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Der mechanische Webstuhl für Jacquard -Gardinen. 



Von 

E. Lembeke in Chemnitz. 

(Hierzu Tafel I.) 



Jacquard-Gardinen auf Handwebstühlen zu fertigen, 
hat infolge der nöthigen Vorderschäfte und des zarten 
Webmateriales seine Schwierigkeiten. Ungleich unvor- 
theilhafter aber ist diese Vorrichtungsweise am mecha- 
nischen Webstuhle. Das durch das Vordergeschirr ent- 
stehende Kreuzfach ist für die Gardinenweberei ausser- 
ordentlich schädlich, bewirkt kleines Fach und grosse 
Anspannung der Kettenfäden, und es können nur kleine 
Schützen zur Verwendung kommen. 

In ein und dasselbe Fach sind zwei Lanzirschüsse 
einzutragen, welche einen Musterschuss bilden. Da 
diese mit der Jacquardmaschine gemachten Lanzirschüsse 
keine Waare, d. h. keinen Grund liefern sollen, muss 
während ihres Einschiessens der Regulator ausser Thä- 
tigkeit kommen, und um dieses mit einem Schützen 
und einfacher Spulung ermöglichen und mit einfacher 
Wechsellade arbeiten zu können, muss, damit der zu- 
rücklaufende Schützen den Schuss£Eiden nicht wieder 
mit zurücknehme, jeder Schuss durch die Leistenfaden 
eingebunden werden. Man hatte demzufolge für jeden 
Musterschuss, also fiif 2 Lanzirschussfaden zwei Karten 
nöthig, welche sich nur dadurch von einander unter- 
schieden, dass die Löcher für die Leistenplatinen anders 
geschlagen waren. Dieses erforderte viel Karten, dop- 
pelt so viel als nöthig, und ausserdem ganz unnöthige 
Bewegung des Faches, wirkte also wiederum stark stra- 
pazirend auf die Kettenfäden ein. 

Diese Uebelstände beseitigten zuerst die Herren 
Stoffregen und Staus s in Plauen, späterhin A. 
Beutel Nachfolger in Chemnitz, C. A. F. Knorr 
ebenda und Böhler in Plauen, sowie die Sächsische 
Maschinenfabrik in Chemnitz. 

Sie setzten den Regulator nach Erfordemiss ausser 
Gang; 
ersetzten die Vordergeschirre durch Schaftstäbe und 
zogen sämmtliche Kettenfaden in Hamischlitzen; 

OlvUlaff«ü«iir XXII. 



bewegten die Leistenfäden unabhängig Yon der Jac- 
quardmaschine und den Schaftstäben und 

liessen den Messerkasten der Jacquardmaschine so lange 
gehoben, bis beide Lanzirschüsse eingetragen waren. 

Die Bindungen in der Waare und die nöthigen 
Veränderungen an einem gewöhnlichen mechanischen 
Webstuhl englischen Systems, wie sie die Sächsische 
Maschinenfabrik gewöhnlich vornimmt, ergeben sich 
aus Folgendem. 

Es ist hier zunächst die Einrichtung des englischen 
Webstuhles als bekannt vorausgesetzt worden: Der 
Treibriemen treibt durch Fest- und Losscheibe eine 
Hauptwelle (Kurbelwelle), welche innerhalb der Ge- 
stellwände zweimal gekröpft ist,, um durch diese Krö- 
pfungen und durch Vermittelung von Schubstangen pro 
Tour die Lade vor und hinter zu bewegen. Das Sclüag- 
geben erfolgt wechselseitig durch eine unter der Haupt- 
welle liegende Schlagexcenterwelle, welche pro Um- 
drehung der Kurbelwelle oder pro Schuss in die Kette 
eine halbe Tour macht, um durch (unter 180 Grad 
verstellte) Schlagexcenter pro Schuss abwechselnd rechts 
und links zu schlagen. Das Aufwinden erfolgt durch 
einen sogenannten positiven Regulator, der bei einem 
Ladenvorgange den Sandbaum respective Waarenbaum 
um den gleichen Betrag, am Umfang gemessen, dreht, 
welcher Betrag sich durch ein einzuschaltendes Wechsel- 
rad der Schussdichte pro 1^*^ gemäss leicht verändern 
lässt. 

Weehiehorrtcktung. 

Wie das Musterbild in Fig. 1, Taf. I, oder auf 
Patronenpapier angegeben in Fig. 2 zeigt, wechseln 
stets zwei Grundschuss (feiner Faden) und zwei Lanzir- 
schuss (starker Faden) mit einander im Gewebe ab, 
wird man also mit zwei Schützen und zwei Schützen- 
kästen an einer Seite der Lade auskommen; man lässt 
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jeden Schützen einmal hinüber und herüber laufen. 
Zu dem Zwecke ^ siehe Figuren 3, 4 und 5, betreibt 
das Zahnrad a auf der Hauptwelle des Stuhles durch 
den Transporteur 6 das mit einer Rohrwelle zusammen- 
gegossene und auf die Schlagexcenterwelle lose auf- 
gesteckte Bad c. Die Uebersetzung von a auf c ist 1 
zu 4. Durch eine auf dem Rohre befestigte Kurbel IV 
und Zugstange d erhält ein Hebel e, welcher drehbar 
um Welle f ist , Hin- und Herbewegung. Zufolge der 
Spiralfeder g drückt die an e verschiebbare Knagge h 
auf einen Winkelhebel i, so dass dieser mit e schwingt. 
Zugstange m zufolge wird auch der Stiftsector k sich 
hin und her und der zweitheilige Stemsector l mit dem 
zweikästigen Revolver her und hin bewegen. Es wer- 
den somit die Kästen alle vier Schuss einmal nach 
rechts und nach links gewendet , so dass abwechselnd 
zwei Lanzirschüsse (1 Musterschuss) und zwei Qrund- 
schüsse zwischen die Kettenfäden zu liegen kommen. 

Bliebe ein Schützen zwischen der Ladenbahn und 
dem Revolver stecken, so giebt die Feder g nach und 
hebt sich h auf t, so dass alsdaim kein Bruch am Re- 
volverapparat stattfinden kann. 

Kettenhaumbremsung. 

Siehe Figur 6. Um eine sehr elastische Bremsung 
zu erhalten, was sich der feineren Game halber hier 
nöthig macht, um also das Reissen von Fäden möglichst 
zu mindern, verwendet man entweder auf dem Ketten- 
baum befestigte Bremsscheiben, an deren Umfang ein 
Seil angeknüpft und alsdann der Abwickelbewegungs- 
richtung entgegengesetzt einige Mal darum gewunden 
ist, führt das freie Seilende über eine an der Decke 
des Arbeitsraumes befestigte Rolle und belastet das 
niederhängende Ende, oder man benutzt ein Schleif- 
gewicht. Im letzteren Falle ist der Bremsstrick n nicht 
wie gewöhnlich an dem unterhalb des Kettenbaumes 
liegenden Gestellriegel festgebunden, sondern ist durch 
ein leichtes Gewicht a^ hier so stark belastet, dass 
dieses für gewöhnlich auf dem Boden aufsteht. Das 
schwere eigentliche Bremsgewicht b^ hängt entgegen- 
gesetzt der Abwindungsrichtung schwebend am anderen 
Seilende. Hierdurch kann bei dem Zurückbewegen der 
Kette das leichte Gewicht nachgeben. Zur Erhaltung 
von gleichbleibender Kettenspannung für Abweben einer 
Kettenbaumfullung macht sich statt eines aus dem 
Ganzen gefertigten Bremsgewichtes b^ ein aus Scheiben 
zusammengesetztes nöthig, so dass man entsprechend 
der Abnahme der GambaumfuUung auch den Seüzug 
verkleinert, also nach und nach Scheiben abnimmt. 



Zeütenbew^gufUf. 

Siehe Figur 7. In der Nuthe des auf der Schlag- 
excenterwelle befestigten Kreisexcenters o liegt eine Tritt- 
roUe p^ die in einem Tritt gelagert ist und durch diesen 
auf die Leistenlitzen einwirkt. Gewöhnlich hängen an 
dieser Vorrichtung 16 Litzen, 8 Stück für das Ober- 
und 8 Stück für das Unterfach, und sind die hinteren 
durch Eisenangehänge q belastet, damit sie bei dem 
Hochgange des Trittes Niedergang der Hinter- und 
Hochgang der Vorderlitzen bewirken. Wird, wie das 
Musterbild in Fig. 8 oder in Fig. 9 zeigt, zur Leiste 
zweischüssige Leinwand verwendet, so muss das Excenter 
von der Hauptwelle a aus durch eine Räderüber- 
setzung 1 : 4 betrieben und ebenfalls auf die Schlag- 
excenterwelle lose aufgesteckt werden. Nimmt man 
zur Leistenbindung hingegen einschüssige Leinwand, 
so kann man das Leistenexcenter direct auf die Schlag- 
excenterwelle festschrauben. Nach Anleitung der Fi- 
guren 8 und 9 muss das zur Herstellung der linken 
Leiste verwendete Excenter J., wie in Fig. 10 gezeichnet, 
eingestellt werden, so dass also für den ersten und 
vierten Schuss die Trittrolle gesenkt, der erste und 
dritte Kettenfaden z. B. gehoben und für den zweiten 
und dritten Schuss die Rolle gehoben ist, also dieselben 
Kettenfäden gesenkt sind. Die zweiten und vierten 
Fäden bewegen sich alsdann Fig. 7 zufolge entgegen- 
gesetzt. Das Excenter für die Bewegung der rechten 
Leistenfäden bei demselben Einzug „gerade durch '^ 
(von links hinten nach rechts vorn) muss alsdann ebenso 
stehen. 

Will man bei glattem Grund ausbrochiren , Mate- 
rial sparen, so dass also der Musterschuss nicht flott 
über dem Grunde wegliegt, was doch ausgeschnitten 
werden muss, so bringt man zwischen Grund und Kante 
einen Fangfaden an, welcher den Musterschuss bei 
seiner Rückkehr fängt, wie die Figuren 11 und 12 
zeigen. Derselbe wird also alle vier Schuss einmal 
Unterfach machen müssen, sonst aber immer im Ober- 
fach bleiben. Es wirkt zu dem Zwecke ein ebensolches . 
Nuthenkreisexcenter wie zuvor auf eine Litze ein, welche 
unten das Eisengehäuge trägt und in die der Fangfaden 
eingezogen ist. Dieses Excenter B. siehe Fig. 13, muss 
ebenfalls lose auf der Schlagexcenterwelle sitzen und 
so auf seine Trittrolle wirken, dass dieselbe bei dem 
ersten, zweiten und dritten Schuss niedergedrückt und 
nur bei dem vierten Schusse hoch gestellt ist. Von der 
Hauptwelle a aus muss es also auch mit der Ueber- 
setzung 1 zu 4 Betrieb erhalten und, wie Fig. 14 zeigt, 
um 135 Grad gegen das gewöhnliche Leistenexcenter 
Ä zurückgestellt sein. Machte man dies Excenter B 
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auf der Schlagexcenterwelle festsitzend, so würde der 
Fang&den auch den Grundschuss mit binden, also ab- 
wechselnd Ober- und Unterfach machen; dies ist aber 
für die Schönheit der Waare nachtheilig. 

Varrichiung für Mull. 

Der Einzug in die Schaftstab- und Harnisch-Litzen 
ist hier im doppelten Chor „gerade durch'S wie Fig. 15 
zeigt. Man verwendet gewöhnlich eine 400er hölzerne 
Jacquardmaschine, und zwar 

240 Platinen ä Platinenschnur 2 Litzen (für feinere 
Gardinen auch 1 und 2 Litzen abwechselnd) 
für die Kante und 
160 Platinen ä Platinenschnur 2 Litzen oder Fäden 
in einem Rapport für den Tisch. 
Es hat somit jede Platine doppelt so viel Litzen 
als Bapporte vorhanclen sind. 

Die Schnüre der Jaquardmaschine sind bei Xf siehe 
Fig. 16, mit den Litzen und mit Schnüren verknüpft, 
welche durch dieselben Chorbrettlöcher herauf nach 
einem Schaftstabe II laufen, mit dem sie fest ver- 
schnürt sind. 

Die Litzen des vorderen Chores sind durch Schnüre 
direct mit dem Schaftstab I verbunden. 

Fig. 16 zufolge wird der Apparat folgendermassen 
arbeiten: 

Schaftstab I 'oben, Schaftstab II und Messerkasten III 
unten. 

Der erste Grundschuss geht durch. 

Hierauf hebt sich Schaftstab II, Stab I geht nieder, 
ni bleibt unten. 

(Die Kette bindet Leinwand, die Jacquardschnüre 
sind hierbei locker.) 

Der zweite Grundschuss geht durch. 

Bei dem dritten und vierten Schusse wird der Mes- 
serkasten ni gehoben (während der Drehung des Ex- 
centerapparates von y hia z bleibt er oben), die Ma- 
schine hebt das Miister zum Fach für den Lanzirschuss 
und die entsprechenden Schnüre vom Schaftstabe U 
werden locker. 

Es gehen die zwei Lanzirsohüsse durch das Fach 
und binden währenddem die Leistenfaden Leinwand. 

Hierauf folgt Wiederholung. 

Damit der Regulator nicht arbeitet, während die 
Maschine hebt (es soll ja während des Musterschusses, 
also während der zwei Lanzirsohüsse, keine Waare ge- 
macht werden) wird die Fortrückklinke derselben, siehe 
Fig. 17, ausgehoben. Dieses erfolgt durch Vermittelung 
des niedergedrückten Jacquardmaschinentrittes IH. Man 



lässt dasselbe auch von der Rohrwelle aus direct, durch 
eine Nuthe am Stirnrad, bewerkstelligen. Es wird von 
dieser aus alsdann der Regulator direct betrieben. 

VorrieJUung für Oara-Sieh, 

Ist der Einzug der in Fig. 18 dargestellte und 
das Musterbild, wie Figuren 19 und 20 zeigen, so muss 
die Trittweise hierfür so werden, wie Figuren 20 und 
21 angeben. Macht man die Vorrichtung nach Fig. 23, 
die Anschnürung mit der Jacquardmaschine also wie 
vorher, verschnürt man jedoch die erste und vierte 
Litzenreihe mit Schaftstab HI und die zweite, dritte, 
fünfte und sechste Reihe mit Schaftstab I, so wird die 
Trittvorrichtung folgendermassen arbeiten müssen: 

1) Stab n und IH hoch, 

Stab I und Messerkasten nieder. Erster Grund- 

Zweiter Grundschuss (Siebschuss). schuss nach 

2) Messerkasten hoch, Musterbild. 
Stab I, n und IH nieder. Fig. 19 
Erster Lanzirschuss. und 20. 

3) Messerkasten bleibt hoch, 
Schafbstäbe I, U und HI bleiben 

unten. 
Zweiter Lanzirschuss geht durch. 

4) Schaftstab I geht hoch, 

Schaftstäbe U und HI bleiben Zweiter Grund- 
unten und der Messerkasten schuss laut 
geht nieder. ' Musterbild. 

Erster Grundschuss geht durch. 

5) Schaftstab HI geht hoch, 

Schaftstab I geht nieder, Stab U Dritter Grund- 

und Messerkasten bleiben unten. schuss im 
Zweiter Grundschuss geht durch. Musterbild. 

6) Der Messerkasten geht hoch, 
Schaftstäbe I und II bleiben unten 

und ni geht nieder. 
Erster Lanzirschuss geht durch. 

7) Der Messerkasten bleibt oben, 
Schaftstäbe I, U und HI bleiben 

unten. 
Zweiter Lanzirschuss geht durch. 

8) Schaftstab I geht hoch, 

Stäbe n und UI bleiben unten. Vierter Grund- 

der Messerkasten geht nieder. schuss im 

Erster Grundschuss geht durch. Musterbild. 

9) Schaftstab III geht hoch, 

Schaftstab I geht nieder, Stab H Fünfter Grund- 
und der Messerkasten bleiben schuss im 
unten. Musterbild. 

Zweiter Grundschuss geht durch. 
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Sechster Grund- 
schuss im 
Musterbild. 
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10) Messerkasten geht hoch, 
Schaftstäbe I und 11 bleiben 

unten, III geht nieder. 
Erster Lanzirschuss wird ein- 
getragen. 

11) Der Messerkasten bleibt oben, 
Schaftstäbe I, II und III bleiben 

unten. 
Zweiter Lanzirschuss geht durch. 

12) Schaftstab I geht hoch, 
Stäbe U und III bleiben unten, 

der Messerkasten geht nieder. 
Erster Grundschuss geht durch. 

Wiederholung. 

Hieraus folgt, dass der Messerkasten der Jacquard- 
maschine nach allen 2 Schuss für 2 Schuss hoch gehen 
und 

Schafkstab I nach allen 3 Schuss für 1 Schuss 

II „ „11 „ „ 1 « ^^^ 

hochgehen müssen. 

Man wird somit das Excenter für die Jacquard- 
maschinenbewegung und die Excenter für die Schaft- 
stäbe I und III auf eine Rohrwelle bringen, welche 
von der Hauptwelle a mit der Uebersetzung 1 zu 4 
betrieben wird und diese Excenter so anordnen, wie 
Figur 24 zeigt. Hierbei treibt 

Excenter I Schaftstafo I 

m „ m und 

IV die Jacquardmaschine. 

Das Excenter II für Betrieb des Schaftstabes U 
wird man extra bewegen müssen, wie Figur 25 zeigt, 
Ton der Hauptwelle a aus durch eine Bäderübersetzung 
Ton 1 und 12, und hat hierbei das Excenter II dieselbe 
Stellung für den ersten Schuss wie das Excenter III. 

Vorrichl/ung für MüU und Sieh. 

Siehe Figur 26. Man bringt an das eine Ende 
der Hauptwelle eine Kurbel lY an und bewegt durch 
diese in der gewöhnlichen Weise, also mittels Zugstange 
und Tritt den Messerkasten der Jacquardmaschine. Es 
wird so letzterer vor jedem Schusse gehoben, also für 
untenstehende Kurbel lY sich oben befinden. Den 
Schaftstab lU der Torigen Vorrichtung bringt man 

Breite im BlaUt: 85 99 
Brutto -Gewicht: 23 24 

16 17 
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ausser Thätigkeit dadurch, dass man seinen Tritt mit 
Trittrolle niederlässt. Für jeden vierten Schuss sind 
die Karten blind, damit beim Hochgange des Schaft- 
stabes I durch durch das Excenter I der Messerkasten die 
Platinen nicht hebe. Das Sieb ist mit in die Grundbin- 
dung der Jacquardkarte hineingeschlagen, das Excenter 
III also durch eine Siebkarte ersetzt. Die übrige Vor- 
richtung ist alsdann die nämliche wie die för Herstel- 
lung von ganzem Sieb. Schaftstab I hat den alten 
Betrieb mit der Räderübersetzung 1 zu 4, Schafkstab II 
wird durch Excenter II, siehe Fig. 27, alle 12 Schuss 
einmal hochgehoben, um die für das Sieb erforderliche 
Leinwandbindung zu machen. 

Die Wirkungsweise der ganzen Vorrichtung ist als- 
dann die folgende: 

1) Messerkasten hoch, 
Schafbstäbe I und II unten. 
Erster Lanzirschuss geht durch. 

2) Messerkasten hoch, 

Schaftstäbe I und II bleiben unten. Schuss 2. 
Zweiter Lanzirschuss geht durch. 

3) Messerkasten hoch, 

Schafbstab I gehoben, H bleibt unten. 

Die Jacquardmaschine arbeitet ohne Schuss 3. 

Musterhebung. 
Die Karte ist blind, der Harnisch 

bleibt unten. 
Erster Grundschuss geht durch. 

4) Messerkasten hoch, 

Schaftstab I geht nieder, U bleibt Schuss 4. 

unten. ^ 

Für die Platinen arbeitet die Siebkarte. 
Zweiter Grundschuss geht durch. 
Wiederholung des Vorigen bis 
zum 11. Schuss. 
12) Messerkasten hoch, 

Schaftstab I geht nieder, II hebt sich. Schuss 12. 
Die Siebkarte macht Sieb. 
Zweiter Grundschuss, der zugleich 
Siebschuss ist, geht durch. 

Wiederholung. 
Die Sächsische Maschinenfabrik in Chemnitz liefert 
(rardinenstühle engUscheu Systems, in dieser Weise vor- 
gerichtet, mit zweifacher Revolver -Wechsellade, mit 
eiserner 400er Doppelhubjacquardmaschine oder mit 
hölzerner 400er Jacquardmaschine wie folgt: 

212 Centimeter, 

32 Ctr., wenn mit Doppelhubmaschine. 

25 Ctr., wenn mit hölzerner Jacquard* 

maschine. 
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Die angeführten Doppelhubmaschinen, bei denen 
auf jede Litze oder jeden Kettenfaden 2 Platinen, eine 
längere und eine kürzere, einwirken, welche gegen je 
einen Messerkasten abwechselnd arbeiten, hatten den 
Zweck, das Ausfallen der Maschine sicherer zu machen, 
reinere Waare zu liefern, namentlich dann, wenn der 
Gang des Stuhles ein ziemlich schneller ist. Es haben 
die Messerkästen zu einander entgegengesetzte Bewe- 
gung so, dass für den einen Schuss der eine mit den 
Muster machenden Platinen hoch geht, und für den 
zweiten Schuss der andere. Der Cylinder schlägt für 
jeden Schuss an das Nadelbrett an und bringt fiir jeden 
Schuss eine neue Karte. Da hiernach jede Platine nur 
nach je zwei Schuss zur Wirkung kommt, hat sie Zeit, 
dazwischen zur Ruhe zu kommen und kann man mit 
solcher Maschine ganz gut bis zu 120 Schuss pro Mi- 
nute arbeiten. Mit Maschinen der gewöhnlichen Ein- 
richtung giebt man nicht gern mehr als 100 Schubs. 
Trotz dieses eminenten Vortheües kommt man jetzt 
mehr und mehr von der Anwendung solcher Maschinen 
ab, und zwar deshalb, weil sie nur Oberfach machen, 
viel Kraft gebrauchen; weil Kai-ten leicht durchstochen 
werden, da eine Nadel auf beide Platinen wirkt; sie 
sehr schwer zugänglich und auch nicht leicht einstell- 
bar ist. Ausserdem erfordern sie viel Kaum und bean- 
spruchen ausserordentlich gutes Licht. Man zieht jetzt 
die hölzernen Hoch- und Tieffach -Maschinen diesen 
Doppelhubmaschinen vor und werden solche in neuester 
Zeit von der genannten Firma für Gardinenweberei 
vorzugsweise empfohlen. 

An Raum erfordern diese Gardinenstühle: 
Tiefe sämmtlicher Stühle = 146«", 
Breite des Stuhles bei 85«™ Blattbreite =183«". 

Für andere Breiten hat man die grössere Blatt- 
breite ^alsdann hinzuzufügen. Für die Bedienung sind 
beim Stande des Webers circa 56«™ und bei dem Ketten- 
baume hinten circa 42 «™ als nöthiger Raum noch hin- 
zuzurechnen. Bei Anwendung von Doppelhubmaschinen 
ist eine Höhe des Arbeitssaales von wenigstens 376™ 
nothwendig. 

Die Firma A. Beutel Nachfolger in Chemnitz 
baut ihre Gurdinenstühle mit nahezu derselben Vor- 
richtung wie bereits beschrieben. Die kleinen Ab- 
weichungen bestehen in Folgendem: 

Statt der Revolverkästen verwendet diese Firma 
Fallkästen, deren Zugstange unten mit einem Tritt in 
Verbindung steht, gegen dessen am anderen Ende be- 
findliche Trittrolle ein Leinwandexcenter wirkt. Dieses 
ist zwischen dem Stirnrad und dem Trittexcenter I 
(siehe Fig. 4) auf der Rohrwelle befestigt und bringt 
infolge der Räderübersetzung 1 zu 4 für eine halbe 



Umdrehung, also für 2 Schuss Hochstand der Tritt- 
rolle, also Senkung der Eäjsten und für die andere 
halbe Tour Tiefetand der Rolle, also Hebung der Schützen- 
kästen hervor. Der Niedergang der Kästen wird durch 
eine Spiralfeder noch unterstützt, welche am Fussboden 
befestigt und oben an die Eastenzugstange angehängt ist. 

Rohrdurchmesser =45™™, 

Trittrollendurchmesser = 55 ™™, 

Trittrollenhub = 35™™. 

Damit das Wechseln ziemlich schnell stattfindet, 
ist die Auflaufcurve ziemlich steil, was der langsame 
Gang des Stuhles gestattet. 

Die Bremsung ist die in Fig. 6 gezeichnete, nur 
dass stets Scheibengewichte zur Verwendung kommen. 

Die Leistenbewegung ist genau dieselbe wie früher 
beschrieben. Ebenso weicht die Vorrichtung für Mull 
in Nichts ab von der der Sächsischen Maschinenfabrik. 

Die Trittrollen der Schafbstab- und Jacquardma- 
schinentritte haben 85 ™™ Durchmesser und ist der voll- 
ständige Hub derselben 

an denExcentern der Schaflstäbe =84™™ für 113«™ 

Blattbreite, 
am Excenter der Jacquardmaschine = 100™™ für 
HS*'™ Blattbreite. 

Für 142«™ Blattbreite muss des Schützenlaufes 
halber das Jacquardfach etwas weiter geöffnet sein und 
giebt man alsdann dem Ekcenter für den Jacquard- 
maschinentritt etwas mehr Trittrollenhub, statt 100™™ 
bis 127™™. 

Der Schonung der Fäden halber sind die Auf lauf- 
flächen der Excenter so construirt, dass vom geschlos- 
senen Fache aus, also Trittrolle in Mitte ihres Hubes, 
die Geschwindigkeit derselben, d. i. die Hublänge für 
gleiche Drehungswinkel, abnimmt. Es wird sich dies 
bei feststehenden Streichbäumen stets empfehlen, bin- 
gegen bei Walkbäumen nicht. Hier schwingt der Walk- 
baum imi so viel herein, als durch das Fachmachen 
Eettenlänge benöthigt wird, und es wird sich eine 
gleichmässige Kettenfadenhebung des ruhigeren Ganges 
halber mehr empfehlen. 

Der Drehungswinkel der Rohrwelle für Stillstand 
der Trittrolle, wenn sie ganz niedergedrückt ist, beträgt 
bei den 

Schaftstabexcenterflügeln = 18 Grad, 

beim Jacquardmaschinenexcenter = 108 Grad. 

Die Auf- und Abiaufflächen sind für 72 Grad 
Drehung construirt. Man wird hiernach für 18 . 4 = 
72 Grad Drehung der Hauptwelle vollständig offenes 
Fach haben und ist das nicht übermässig viel, um den 
Schützendurchlauf bei so grosser Blattbreite, wie hier 
nöthig, sicher zu ermöglichen. Der Schützen wird 
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genau in demselben Moment den Kasten verlassen 
müssen 9 also das Schlaggeben beendet sein, als das 
Fach fertig ist. 

Selten benutzt man bei mechanischen Webstühlen 
mit Trittexcentem den vollen Hub der Trittrollen. 
Man lässt zur Schonung der Schnürung und des ruhi- 
geren Ganges wegen immer etwas Zwischenraum zwi- 
sehen Excenterfläche und ganz gehobener Trittrolle und 
regulirt die Fachhöhe oben an den Zugstangenhebeln. 
Um hier das ünterfiach beim Niedergange der Schaft- 
stäbe I und II genau zu bestimmen, unabhängig vom 
Hochgang der Trittrollen zu machen, bringt man auf 
den Schüttelwellen (Schaftstabwellen) kurze Arme mit 
Stellschrauben an, welche bei dem Niedergange von I 
und II sich am Ende desselben auf die Wellenstützen 
aufsetzen. 

Durch die Stellschrauben lässt sich das Unterfach 
genau einstellen. Die BeuteTsche Vorrichtung für 
Herstellung von Sieb unterscheidet sich von der fiü- 
heren dadurch, dass die ganze Trittvorrichtung auf einer 
Rohrwelle befestigt ist. Diese Rohrwelle erhält von 
der Kurbelwelle des Stuhles aus mit der Uebersetzung 
1 zu 12 ihren Betrieb und sind auf ihr vier Scheiben 
von 190™" Durchmesser befestigt, an welche Nasen 
von 80 und 100"" Länge (letztere für den Jacquard- 

der Jacquardmaschine bei dem 2. 
des Schaftstabes UI „ „ 1. 
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ihre Trittrolle niedertreten, also Hochgang der damit 
in Verbindung stehenden Kettenfaden bewirken. 

Das dreitheilige Wechselexcenter ist ebenfalls auf 
der Rohrwelle angebracht, senkt für den 2. 3. 6. 7. 10. 
und 11. Schuss die Kästen und hebt sie für den 1. 4. 
5. 8. 9. und 12. Schuss. 

Der Trittrollenhub beträgt 30"", die Auflaüfflächen 
sind ebenfalls schnellen Wechsels halber ziemlich steil. 

Für Herstellung von Mull mit Sieb ist die neueste 
Beutel'sche Vorrichtung wesentlich abweichend von 
der früher beschriebenen. Die Kurbel zur Messer- 
kastenhebung und die blinden Karten sind vermieden, 
es wird also viel an Karten gespart — andemtheils 
freilich wird Kreuzfach nicht vermieden. 

Ganz vom unter dem Harnischbrett hängt ein 
Schaft, welcher durch Schnüre, die durch das Chor- 
brett gehen, oben mit Schafthebeln verschnürt ist und 
zum Ersatz von Schaftstab UI (s. Fig. 23) also als 
Siebschaft dient. 

Hinter ihm sind der Schaftstab I für Herstellung 



maschinentritt) angeschraubt sind. Je nach dem Still- 
stande des zugehörigen Trittes für 1 oder 2 Schuss sind 
sie für ^/i« oder ^6 Drehung der Bohrwelle construirt. 

Der Tritt für die Messerkastenbewegung soll ab- 
wechselnd für 2 Schuss gehoben. und für 2 Schuss ge- 
senkt sein, sind also an der zugehörigen Scheibe drei 
Nasen gleich vertheilt daran befestigt, welche für V« 
Drehung der Bohrwelle die Trittrolle senken, so dass 
letztere für die nächste ^Z« Drehung sich an die Scheibe 
gehoben anlegt. 

Für Bewegung von Schaftstab UI hat man Nasen 
für 1 Schuss, also für */i2 Drehung der Bohrwelle ver- 
wendet, im Ganzen drei Stück, ebenfEills gleichmässig 
am Umfang vertheilt, welche für Vi« Drehung also für 
1 Schuss Trittrollensenkung und für die darauf fol- 
genden drei Schuss, also für ^U Drehung, Trittrollen- 
hebung ermöglichen. 

Ebenso ist die Trittscheibe für Schaftstab I mit 
Excentenuusen besteckt. Die Trittscheibe des Schaft- 
stabes U für den Siebschuss (Binderschuss) hat nur 
eine Nase, welche für 1 Schuss ihre Trittrolle nieder- 
drückt. 

Die Zusammenstellung dieser vier Scheiben wird 
eine solche sein, dass die 

3. 6. 7. 10. und 11. Schuss, 
5. 9. 

4. 8. 12. 
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von Mull und der Schaftstab II für den Binderschuss, 
wie in Fig. 23 angeordnet. Die Bohrwelle, welche von 
der Hauptwelle mit der Uebersetzung 1 : 12 betrieben 
wird, trägt ausser dem Wechselexcenter, das wie das 
vorige eingerichtet ist, vier Scheiben mit angeschraubten 
Nasen, und zwar: 

Eine Scheibe mit drei Stück gleich vertheilten Nasen, 
welche für 3 Schuss Trittrollensenkung, für den 
vierten Hebung ergiebt und gegen den Jac* 
quardmaschinentritt arbeitet ; 

eine Scheibe mit drei gleich vertheilten Nasen für 
1 Schuss Trittrollensenkung und für die darauf- 
folgenden drei Schuss Trittrollenhebung für den 
Siebschaft ; 

eine Scheibe mit einer Nase für 1 Schuss Bollen- 
senkung und 11 Schuss Trittrollenhebung für 
den Binder und 

eine Scheibe für den Mullschaftstab mit 3 Stück 
gleichgestellten Nasen wie bei der für den Sieb- 
schaft. 
Bei einer Umdrehung dieses Excenterapparates 



13 



Lembcke, Der mechanische Webstuhl für Jacquard -Gardinen. 



14 



wird, wenn der Jacquardmaschinentritt mit IV» der 
Siebschafttritt mit III, der Bindertritt mit U und der 



Mulltritt mit I bezeichnet wird, die Stellung der Nasen 
an den Trittscheiben sich aus Folgendem ergeben: 



Schuss 1. IV hoch, III hoch, 11 hoch, I tief, Grundschuss (Siebschuss), 



» 



99 



» 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



* 99 



99 



hoch, 

hoch, 

tief, 

hoch, 

hoch, 

hoch, 

tief, 

hoch, 

hoch, 

hoch, 

tief, 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



tipf, 

tief, 

tief, 

hoch, 

tief, 

tief, 

tief, 

hoch, 

tief, 

tief, 

tief. 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief, 
tief. 



99 



99 



^ J i Lanzirschuss, 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



I Grundschuss, 
Lanzirschuss, 



Grundschuss, 



Lanzirschuss, 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



99 



Bezüglich des Schützenwechsels ist noch anzuführen, 
dass man auch oft an beiden Seiten zwei Fallkästen 
anwendet. 
Bei dem 1. Schuss hebt sich der rechte Wechselkasten, 

2. „ hebt „ „ linke 

3. „ senkt „ „ rechte 
„ 4. „ senkt ,, „ linke „ 

Arbeitet man hierbei mit drei Schützen, nimmt 
2 Stück für den feinen Grundschuss und den dritten 
für den doppelt gespulten Lanzirschuss, so kommt man 
mit abwechselndem Links- und Rechtsschlagen aus und 
erspart« die Leisten Vorrichtung. 

A. Beutel Nachfolger liefert Jacquard -Gardinen- 
stühle mit zweifSeichem Schützenwechsel für Mull- und 
Sieb-Gardinen (Patent) nebst 4(X)er hölzerner Jacquard- 
maschine und eisernem Hebelzeug für 

116. 144. 172. 200 und 214^«» Blattraum. 

Bei breiten Stühlen ist man genöthigt, den Ketten- 
baum zu theilen, was extra berechnet wird. 

Ebenso liefert Obiger 600er hölzerne Jacquardma- 
schinen und solche, welche nicht blos Hochfach, son- 
dern Hoch- und Tieffach bilden, bei denen also der 
Platinenboden beweglich ist. 

Knorr & Böhler legen die Schaftstäbe, wie Fig. 
28 zeigt, unter das Hamischbrett so, dass die Litzen 
auf diesen Schienen reiten. Wird eine solche Schiene 
rechts und links gleichzeitig aufwärts gezogen, so wer- 
den sämmtliche darauf befindliche Litzen ihre Fäden 
gleichsam wie durch einen Schaft in das Oberfach heben. 
Es können auf diese Weise ein oder mehr Schaftstäbe 
zur Grundbindung bewegt werden; fallen gleichzeitig 
mit diesen Schafthebungen Jacquardhebungen zusammen, 
80 ist eine Musterbildung in den fraglichen Stellen 
nicht sichtbar. Soll die Jacquardmaschine vollständige 
Musterhebung bewirken, so bleiben die Schienen in 
Ruhe unten und die Jacquardlitzeu steigen an ihnen 



hoch, 

tief, 

tief, i 

tief, i 

hoch, 

tief, 

tief, / 

tief, i 

hoch, Grundschuss. 

vollständig unbeeinflusst von ihnen, hoch. Die Hebung 
der Schafbstäbe erfolgt auch hier durch geeignet be- 
wegte Excenter in ähnlicher Weise wie beschrieben. 
Die Yorrichtungsweise zeichnet sich noch ganz beson- 
ders dadurch aus, dass man den Harnisch sehr nahe 
an das Blatt rücken kann, also leicht grösseres und 
reineres Fach bei geringerer Anspannung der Ketten- 
fäden für den Schützondurchgang erhalten kann. Femer 
dadurch, dass man den vollen Harnisch zum Muster 
verwenden kann, unabhängig vom Grund die ausgedehn- 
testen Musterbindungen zur Verzierung der Figuren 
geben kann, sich also auch Damast- Gardinen damit 
herstellen lassen. Kreuzfach fallt hier vollständig weg. 

Zum Schluss sei hier noch angeführt, dass man 
in neuester Zeit auch Zwirngardinen (Halb -Dreher, 
Leinwanddrehor) auf mechanischen Webstühlen herstellt. 

Beutel Nachfolger verwendet hierfür folgende 
Vorrichtungsweise : Mit der Uebersetzung 1 zu 4 treibt 
er von der Hauptwelle aus eine Rohrwelle. Auf dieser 
sitzen vom Zahnrad aus gerechnet fünf Excenter. 

Das erste ist ein Nuthenexcenter, Welches eine be- 
sondere Walkwelle bewegt und dadurch die darüber- 
weglaufenden Fäden der Polkette für drei Schuss an- 
spannt und für den vierten Schuss locker lässt. 

Diesem folgt das Wechselexcenter, welches zwei- 
nasig ist, um alle Schuss Schützenkastenwechsel zu er- 
zeugen. Auf der anderen Stuhlseite wirkt ein direct 
an der Schlagexcenterwelle befestigter Daumen auf die 
Wechselkastentrittrolle so ein, dass die Kästen rechts 
und links gleichzeitig für einen Schuss hoch gestellt 
und für den zweiten gesenkt sind, damit ein starker 
und hierauf ein feiner Schussfaden zuerst hinüber und 
hierauf wieder herüber zu in die Kette zum Eintrag 
kommen. Mau hat also Schützenwechsel für jeden Schuss, 
muss demzufolge aber an jeder Seite zweimal hinter 
einander schlagen können und das sogenannte Changir- 
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Zeug in Verwendung bringen. Dasselbe bewirkt Rechts- 
oder Linksschieben beider Schlagrollenwellen so, dass 
die linke oder rechte Schagrolle vor die Excentemasen 
zu stehen kommt und Schlaggebung erfolgt , oder dass 
sie zurückgezogen wird und nicht schlägt. Die Excenter 
selbst sind zweinasig, um für jeden Schuss Schlag geben 
zu können. Da man für den Musterschuss nur einen 
Schützen und nur einen Schützenlauf verwendet, muss 
der Lanzirschuss zweifadig gespult sein. 

Das dritte Excenter auf der Rohrwelle ist einnasig, 
senkt die Trittrolle für einen Schuss und gestattet 
Hochgang derselben für die nachfolgenden drei Schuss. 
Es wirkt auf einen vor dem Harnisch angebrachten 
Vorderschaft I ein, durch dessen Litzen die Polfäden 
gezogen sind; daher werden diese nach je vier Schuss 
links der Stückfäden in das Oberfach steigen. 

Das vierte Excenter bewegt den Perlschaft so, dass 
derselbe für einen Schuss ganz gesenkt, für den nach- 
folgenden wenig gesenkt, für den dritten ganz gehoben 
und für den vierten halb gesenkt ist. Es ist die Ein- 
richtung nahezu identisch mit der in der Deutschen 
Lidustrie - Zeitung , 1872, Nr. 28, beschriebenen. Der 
Perlkopf besteht aus einem gewöhnlichen Schaft H, 
durch dessen Augen die Litzen des davorliegenden 
halben Schaftes lU so gesteckt sind, dass der dazwi- 
schen durchlaufende Polfaden bei Hochgang des Perl- 



kopfes sich mit hebt und rechts vom Stückfaden in das 
Ober£ach kommt, bei Niedergang des letzteren rechts 
vom Stückfaden in das Unterfach kommt, aber bei Hoch- 
gang des vor dem Harnisch direct gelagerten Schaftes 
unterhalb des Stückfadens weg nach links in das Ober- 
fach springt. Es wird letzteres noch dadurch ermög- 
licht, dass der Schaftstab des halben Schaftes HI mit 
den Hebeln des ersten Schaftes I so verschnürt ist, 
dass er bei Hochgang des letzteren mit hochsteigt 
und sich seine Litzen durch die Augen des anderen 
Polflügels H unterhalb der Stückfäden weg nach links 
in das Oberfach begeben. 

Die kleine Hebung des Polflügels H und dadurch 
auch III zwischen dem Hochgange und Tiefgange von II 
fallt mit der Stückfadenhebung zusammen und bezweckt, 
die Polfaden hierbei wenig anzuspannen, was sich ebenso 
gut durch ein anders geformtes Walkwellenexcenter 
erreichen lässt. 

Das fünfte Excenter der Rohrwelle endlich hat zwei 
Stück im Durchmesser stehende Nasen, so dass die in 
die Litzen des Harnisches eingezogenen Stückfäden fiir 
einen Schuss im ünteifach, für den anderen im Ober- 
fach liegen. 

Die Trittweise und die Einstellung der Daumen- 
scheiben und des Leistenexcenters ergiebt sich aus Fol- 
gendem: 



Schuss : 


1. 


2. 

1 


3. 


4. 


Harnisch: 


oben 


unten 


oben 


unten, 


Vorderschaft I: 


unten 


oben 


unten 


unten, 


Polschaft II: 


•/4 unten 


ganz unten 


'/4 unten 


oben, 


halber Schaft Hl: 


unten 


oben 


unten 


oben. 


Spannung der Polkette durch 










die Walkwelle: 


straff 


straff 


straff 


ganz locker. 


Spannung durch Polschaft H: 


wenig locker 


straff 


weniger locker 


ganz locker. 


Polfäden: 


links unten 


links oben 


links unten 


rechts oben. 


Stückfäden: 


rechts oben 


rechts unten 


rechts oben 


links unten. 



Die Wechselexcenter sind so zu stellen und die 
Schützen so einzulegen, dass für die Messerkasten- 
hebungen, also bei dem ersten und dritten Schuss 



starker (Lanzirschuss) und für die dazwischen liegen- 
den schwacher Grundschuss zum Eintrag kommt. 



Relationen zwischen den Krümmungshalbmessern der Eisenbahncurven 

und den Radstanden der Wagen und der Locomotiven. 



Von 



A. Hallbaaer in Dresden. 



Die Grundzüge für die Gestaltung der 
Haupteisenbahnen Deutschlands, welche auf den 
technischen Vereinbarungen des Vereins 
deutscher Eisenbahnverwaltungen über den 
Bau und die Betriebseinrichtungen der Eisen- 
bahnen beruhen y empfehlen für Bahnen, welche in 
freier Bahn vielfach Gurven haben, gewisse nicht zu 
überschreitende Maximal-Abstände der Achsen. 

Für Eisenbahnwagen soll der feste Radstand 
nicht grösser genommen werden, als 

1) 4,0» für 250" Radius, 



2) 


4,* 


99 


300 


3) 


5,8 


» 


400 


4) 


6,0 


»9 


500 


5) 


6,8 


>f 


600 



>f 



>y 



ff 



ff 



Die Betrachtung dieser Zahlenreihen lässt dieselben 
sofort als arithmetische Reihen der ersten Ordnung er- 
kennen. Man kann daher als allgemeines Glied einer 
solchen Reihe den Radstand s für den Gurrenhalb- 
messer R durch 

ausdrücken und die Coefficienten a und b finden, wenn 
man für 8 und R nach einander zusammengehörige 
Werthe aus obigen Zahlenreihen einsetzt. Verwendet 
man dazu z. B. die Zahlenverhältnisse unter 2 und 5, 
so erhalt man die beiden Gleichungen 

4,4 = « + 300i 
6,8 = + 6005 

welche für a=2 für &=0,oo8 geben, so dass allgemein 
der Radstand für Wagen durch den Ausdruck 

« = 2 + 0,008Ä Meter 
gegeben ist. 

Dieser Ausdruck entspricht genau den unter 1 bis 
5 gegebenen Zahlenverhältnissen zwischen Radständen 
und Curvenhalbmessem, ist aber nur innerhalb enger 

CiTilinfenieor XXII. 



ff 



ff 



ff 



ff 



Grenzen zum Interpoliren brauchbar, weil er das un- 
mögliche Zugeständniss enthält, dass der Radstand auch 
bei ganz kleinen Curvenhalbmessem noch grösser als 
2™ sein darf. Für Curvenhalbmesser von weniger als 
250™ gewährt daher derselbe kein Anhalten und doch 
ist gerade nach unten hin eine Interpolationsformel 
Bedürfniss. 

Eine sehr nahe liegende Beziehung zwischen Rad- 
ständen und Curvenhalbmessem besteht darin, dass 
man die ersteren als Sehnen in den mit letzteren be- 
schriebenen Kreisen betrachtet. Die Yergleichung der 
diesen Sehnen zugehörigen Bogenhöhen giebt dann fol- 
gende Zahlen: 

zu 1) 0,00800"^ Bogenhöhe, 

2) 0,00807 

3) 0,00845 

4) 0,00900 

5) 0,00963 

Dieselben sind so wenig von einander verschieden, 
dass man die Bedingung, es sollen die ' Bogenhöhen 
gleich sein, zur Gewinnung einer brauchbaren Inter- 
polationsformel benutzen kann. 

Die Bogenhöhe ist durch g-p gegeben, so dass man, 

da für einen anderen Radstand Si und den zugehörigen 

s * 
Curvenhalbmesser R^ dieselbe 5-^ ist, für die Gleich- 

o Jtii 

heit der Bogenhöhen die Gleichung 

r-=; = ^-^> d. h. 

erhält und allgemein als Belation zwischen Radstand 
und Garrenhalbmesser auf die Form 
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gelangt 9 worin a einen aus den oben gedachten Ver- 
hältnissen zwischen den Radständen und den Curven- 
halbmessem zu ermittelnden Coefficienten bedeutet. 

Wird hierzu die Methode der kleinsten Quadrate 
angewendet 9 so findet sich 

" — Em~ 

und wenn man die Summirungen unter Verwendung 
der gegebenen Zahlenverhältnisse ausgeführt, 

544,185 



2050 



= 0,26546. 



Man erhält daher als Relation zwischen dem Wagen- 
radstande und dem Curvenhalbmesser 

* = 0,265... /ä. 

Diese Formel enthält durchaus nichts Widersin- 
niges und weicht von den gegebenen Radständen im 
höchsten Falle um noch nicht 5 Proc. ab. Die constante 

0^,26546 



Bogenhöhe, welche derselben entspricht, ist 



8 



0,oos8i™. Die Radstände stellen die Ordinaten einer 
Parabel dar, deren Abscissen, vom Scheitel aus ge- 
messen, durch die Curvenhalbmesser repräsentirt werden. 
Eine noch bessere Uebereinstimmung mit den ge- 
gebenen Zahlenverhältnissen gewährt die Form 

aR 



,/• 



\R + h 

Ermittelt man nämlich zunächst aus den durch Ein- 
setzen der Zahlenwerthe für B und s gewonnenen 
5 Gleichungen einen Mittelwerth für &, welcher 6=72 
gesetzt werden kann, und sucht hierauf wieder mit 
Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate den Werth 
der Coefficienten a, welcher sich a = 0,2876 ergiebt, so 
erhält man den Ausdruck 

0,2876 R 



R+12 

welcher ebenfalls durchaus nichts Widersinniges enthält 
und von den gegebenen Verhältnissen zwischen Rad- 
ständen und Curvenhalbmessem im Maximum wenig 
über 2 Procent abweicht. 

Man erhält z. B. als grösste zulässige RadstÄnde 
der Eisenbahnwagen für Curven von den Halbmessern 

iZ=50" 100™ 170" 200" 
nach 5=2 + 0,008 Ä 5=:2,40 2,80 3,36 3,6o 

5 = 0,266 /JT S = 1,87 2,65 3,45 3,75 

S=^fl^ß- 5=1,30 2,20 3,27 3,45 

• /iJ+72 
Für Locomotiven finden sich folgende Maximal- 



99 



» 



werthe der Radstände im Verhältnisse zu den Curven- 
halbmessem empfohlen: 

1) 3,0" bei 250" Curvenhalbmesser, 

2) 3,4 „ 300 

3) 

4) 
5) 
6) 

7) 

«) 

Diesen Werthen entspräche genau die Formel 
5=1-)- 0,008 jB, welche aber, wenn es sich lyn kleine 
Curvenhalbmesser handelt, nicht brauchbar ist. Da- 
gegen erhält man in der Form 

aR 



3,4 


„ 300 


3,8 


„ 350 


4,2 


„ 400 


4,6 


„ 450 


5,0 


„ 500 


5,4 


„ 550 


5,8 


„ (500 



>» 



>> 



*» 



>» 



99 



>> 



Y'R + h 

einen höchstens um 2 Procent von den .gegebenen Wer- 
then differirenden Ausdruck, wenn man 6 = 450 und 
a= 31012, also 

0,31 jg 

"~ /ä+45Ö 
nimmt. 

Für 5 = 170 z. B. wird 5=2,12™. 

In dem als Manuscript gedruckten Entwürfe der 
umzuarbeitenden und neu zu redigirenden Grundzüge 
für die Gestaltung der Haupteisenbahnen Deutschlands 
sind folgende Verhältnisse zwischen den Radständen 
und Curvenhalbmessem vorgeschlagen. 

Radstände der Eisenbahnwagen 

1) 4,5" bei 250" Radius, 

5,0 „ 300 

5,6 „ 400 

6,2 „ 500 

6,8 „ 600 

Legt man die Form 5 = a/jR zu Grunde, so er- 
hält man als mittleren Werth von a 



2) 
3) 

4) 
5) 



99 



99 



99 



99 



a = 0,2805. 

Man wird daher 

B = 0,28 /ä" 

als die diesen Zahlenverhältnissen sehr nahe entspre- 
chende Relation zwischen Wagenradstand und Curven- 
halbmesser nehmen können und dabei höchstenfalls 
3 Procent abweichen. Beispielsweise erhält man mit 
Hilfe dieses Ausdruckes 

füri? = 50™ 100" 170" 200" 

5 = 1,98 2,80 3,65 3,96 

Die Abweichung erreicht aber äusserstenfalls noch 
nicht 1,4 Procent, wenn man zu der Form 
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aR 






YR + h 

greift und auf dem früher angedeuteten Wege zuerst 
h und alsdann a bestimmt. Man erhält für h=^ — 33 
und für a = 0,2688, so dass 

0,2688 R 

/ä— 33 

wird. Diese Formel empfiehlt sich aber trotz der 
grösseren Genauigkeit für mittlere Werthe von B des- 
halb nicht» weil sie für kleine R Unmögliches fordert. 

Für die Radstände der Locomotiveu schlägt die 
technische Commission im neuen Entwürfe der tech- 
nischen Vereinbarungen folgende Verhältnisse vor: 

1) 3,5™ Radstand bei 250™ Curvenhalbmesser, 



2) 


3,9 






300 


3) 


4,3 






350 


4) 


4,7 






400 


5) 


5,0 






450 


6) 


5,3 






500 


7) 


5,6 






550 


8) 


5,8 






600 



»» 



>> 



»> 



»♦ 



>» 



>> 



» 



Unter Anwendung der Form s=a /jR gelangt 
man auf den Ausdruck 



« = 0,2339 /jB, 

welcher aber zu Abweichungen bis zu 4,7 Procent Höhe 
führt. Zu einer bis wenig über 1 Procent abweichen- 
den Formel gelangt man aber mittelst der Form 
aB 



s = 



und zwar in dem Ausdruck 



0,2527 R 

/8 + 7Ö" 






Für U = 170™ z. B. erhält man s=2,77» 

So lange eine theoretisch begründete Relation zwi- 
schen Radständen und Curvenhalbmessern, in welcher 
Reibung, Spurweite und Radhalbmesser mitsprechen, 
noch nicht gefunden ist, wird man sich in der Voraus- 
setzung, dass die Gommissionsvorschläge das Beste ent- 
halten, was die Erfahrung bis jetzt den Technikern an 
die Hand gegeben hat, zur Bestinmiung des grössten 
zulässigen Radstandes bei gegebenem Curvenhalbmesser 
der aus der Praxis abgeleiteten Formeln bedienen können : 

Für Wagen . . s=0,28/i?. 

0,2527 1? 



Für Locomotiven s= 



/-B + 70 



Theorie des einfachen Sprengwerkes. 



Von 



Dr. W. Fränkel, 

Professor am Polytechnikum in Dresden. 



§ 1. Einleitung. In den Lehrbüchern des 
Brückenbaues, sowie in den verschiedenen Kalendern 
für Ingenieure findet man nur diejenigen Formeln für 
das Sprengwerk angegeben, welche zur Berechnung des- 
selben bei einer symmetrischen Belastung dienen. 
Die sich hierbei in den Knotenpunkten B und C (Fig. 1) 
ergebenden Drücke werden nach dem Parallelogramm 
der Kräfte zerlegt und so die auf den Spannriegel und 
die Streben wirkenden Componenten ermittelt, lieber 
die Berechnung des Streckbaumes ÄD selbst wird 
gewöhnlich entweder gar Nichts gesagt, oder höchstens 
erwähnt, dass dieselbe wie bei einem continuirlichen 
Balken durchzuführen sei. Ob jedoch bei der an- 



genommenen Belastung auch wirklich die ungünstigste 
Inanspruchnahme der einzelnen Constructionstheile des 
Sprengwerkes erfolgt, ist eine Frage, die jedenfalls einer 
nähern Untersuchung bedarf. 

Im Folgenden werde daher zunächst eine über 
den Streckbaum von A bis D wandernde Einzellast P 
vorausgesetzt und der Einfluss ermittelt, den dieselbe 
auf die Biegungsmomente in den einzelnen Querschnitten 
des Streckbaumes, sowie auf die Stützendrücke in B 
und in C äussert. 

§ 2. Bestimmung der äusseren Kräfte. Bei 
einer Laststellung wie in Fig. 1 und 2 entsteht eine 
Deformation des Sprengwerkes : Der Stützpunkt B senkt 
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sich» während C sich hebt. (Wir machen die stets zu- 
treffende Annahme, dass der Streckbaum mit dem 








Fig. 1. 




9 B 



=1 



Fig. 2. 



l 



^^ 






t 



IM. 



w- 



1 

Fig. 3. 



^ 7 



Spannriegel in B und in C fest verbunden ist. Ferner 
möge das Ende D, sei es durch die Wirkung der Con- 
structionslast oder in Folge einer besondern Befestigung 
an der Mauer niedergehalten werden.) 

Diese Deformation wird so lange vor sich gehen, 
bis der in C sich entwickelnde Gegendruck des Streck- 
baumes dem in B wirkenden Drucke das Gleichgewicht 
halten kann. Hierbei wird freilich, da nach der Defor- 
mation der Winkel EBC nicht mehr gleich dem Winkel 
FCB ist, streng genommen der Druck C nicht genau 
gleich dem Drucke B sein können. Berücksichtigt man 
aber, dass die Dimensionirung der Sprengwerke in 
praktischen Fällen stets so gehalten wird, dass die bei 
unsymmetrischen Belastungen entstehenden Deforma- 
tionen verhältnissmässig nur sehr klein sein können, so 
wird man sich gestatten dürfen, B = C zm setzen. 

Stünde die Last P nicht im ersten Felde AB, son- 
dern im Felde CD und zwar in derselben Entfernung 
A? von D wie früher von A, so würde man durch die- 
selbe Schlussfolgerung wie oben zu dem Resultate ge- 
langen, dass auch bei dieser entgegengesetzt symmetri- 
schen Deformation des Sprengwerkes die Drücke in 
B und in C sehr nahe einander gleich sein müssen. 
Stellt man daher beide Lasten P auf den Streckbaum, 
flo erzeugen dieselben die Drücke 2B^2C. Aus dieser 
Bemerkung folgt ohne Weiteres folgender Satz: Um 
die Drücke B = Cz\i finden, welche der Streck- 
baum bei einer Belastung mit einer Last P auf 
die Knotenpunkte des Sprengwerkes äussert, 



betrachte man den Streckbaum als continuir- 

liehen Balken auf unverrückbaren Stützpunk- 

p 

ten (Fig. 3) und denke sich nur die Hälfte -^ 

der gegebenen Last in dem vorgeschriebenen 

Angriffspunkte wirkend, die andere Lasthälfte 

p 

-^ aber auf der entgegengesetzten Balken- 
seite symmetrisch bezüglich der Balkenmitte 
aufgebracht.*) Da dieser Satz für eine Einzellast 
gilt, so hat er selbstverständlich auch für ein System 
von Einzellasten oder für eine continuirliche Last seine 
Giltigkeit. 

Sobald hiemach die Stützendrücke B=C für den 
Streckbaum bestimmt sind, ergeben sich die beiden 
übrigen Stützendrücke A und D (Fig. 2) aus den be- 
kannten statischen Gleichgewichtsbedingungen für die 
sämmtlichen am Streckbaume -angreifenden Kräfte. 

Für die in Fig. 1 oder 2 gezeichnete Laststellung 
erhält man also mit Hilfe der Fig. 3 nach der gewöhn- 
lichen Theorie der continuirlichen Balken (vergl. z. B. 
meine Vorträge über Schiebebühnen und Drehscheiben,. 
S. 12) 



10 ^' 
und ferner aus Fig. 2 für D als Drehpunkt 

A.3l+B.3l—P{S — k)l=0, 



(1> 



daher: 



und endlich: 



^==(1— 0,933 A + 0,lP)P . 



(2> 



i> = P— ui — 2J5 = (— 0,267 + 0,U*)AP. . (3) 

Befindet sich femer die Last P in der MittelöflF- 
nung (Fig. 4), so ergiebt sich in ähnlicher Weise mit 
Hilfe der Fig. 5 



i? = C=-(23~12^*) . 

und nach Fig. 4 

^.3/-+-^.3/— P(l,5+|u)/=o, 



(4> 



*) In obiger Betrachtung smd die durch Gelenke yerbondeik 
gedachten Stäbe EB, BC und CF des Sprengwerkes unelastisch 
vorausgesetzt worden. In Folge der Elastidt&t der letzteren ent- 
stehen Yerkflrzungen und durch diese ebenfalls gewisse Senkungen 
der Knotenpunkte B und C. Diese Deformationen des Spreng- 
werkes sind aber gegenüber denen durch die Excentricit&t der 
Belastung hervorgerufenen nur sehr klein und können daher Ter- 
nachl&ssigt werden. 
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daher 

ul = (0,3 ^* + 0,333 fi — 0,075) i> ... (5) 

und endlich: 

J) = P—^ — 2-5 = — (0,075 + 0,333 fi — 0,3 j[t«)P . (6) 



•i 



i 



9 



Fig. 4. 



i 



L 



si 






1 



Fig. 5. 

Steht endlich P im Felde CD^ in einem Abstände 
vi Yon D, 80 ergiebt sich wieder, wie im ersten Be- 
lastungsfalle : 

B = C=^J^P (7) 

während die Ausdrücke (2) und (3) einfach zu ver- 
tauschen sind, so dass jetzt: 

^ = (— 0,267 4-0,1 v^)i;P .... (8) 

und 

2>=(1 — 0,933 v + 0,1 v8)P . ... (9) 

wird. 

§ 3. Die gefährlichsten Querschnitte des 
Streckbaumes bezüglich der Biegupgsmomente. 
Nachdem hiemach für jede Stellung einer Einzellast 
und folglich auch eines Systems von Einzellasten die 
Stützendrücke des Streckbaumes bestimmt sind, kann 
dazu übergegangen werden, die Biegungsmomente für 
die verschiedenen Querschnitte des letzteren bei den 
yerschiedenen Stellungen der Last zu untersuchen. Es 
geschieht dies am bequemsten mit Hilfe sogenannter 
Influenzcurven, d. h. Curven, die man erhält, wenn 
man für irgend einen angenommenen Querschnitt die 
verschiedenen durch eine wandernde Einzellast hervor- 
gerufenen Biegungsmomente berechnet und nach irgend 
einem Massstabe als Ordinaten an den Stellen, wo die 
Last sich gerade befindet, aufträgt. Handelt es sicli 
dann z. B. um die ungünstigste Stellung eines Eisen- 
bahnzuges für den zu untersuchenden Querschnitt, so 
trägt man die gegebenen Radstände auf einen Streifen 
Papier auf und verschiebt denselben so lange, bis die 
Summe der den Rädern entsprechenden Ordinaten der 
lufluenzcurve ein Maximum wird. Hat man es mit 
Lasten verschiedener Grösse zu thun, so muss dies 
selbstverständlich beim Abmessen der Ordinaten berück- 
sichtigt werden. Man legt dann am besten so viel 



verschiedene Maassst&be an, als verschiedene Lastgrössen 
vorkommen. 

Es entsteht nun in unserm Falle die Frage, für 
welche Querdthnitte derartige Influenzcurven zu zeich- 
nen sind. 

Einfache Sprengwerkbrücken werden gewöhnlich in 
Holz ausgeführt und man giebt dem Streckbaume A D 
einen constanten Querschnitt. Für die Dimensionirung 
des Streckbaumes werden daher diejenigen Querschnitte 
besonderes Interesse bieten, wo das bei der ungünstig- 
sten Belastung hervorgerufene Biegungsmoment den 
verhältnissmässig grössten Werth erreicht, d. h. wo die 
maxima maximorum der Biegungsmomeiite M vor- 
kommen. 

Zunächst ist klar, dass jede auf der linken Hälfte 
des Streckbaumes befindliche Last in D einen negativen 
Stützendruck, also in C ein negatives Biegungsmoment 
hervorrufen wird. Hier wird also auch das max, max ( — M) 
stattfinden. 

Das max{-\-M) wird stets in dem Querschnitte 
unter der Last hervorgerufen und zwar ist nach Fig. 2 
und Gleichung (2): 

Dieser Ausdruck wird zum Maximum für A = 0,575 Z 
und hier wird also auch das max, nmx (-|- M) zu suchen 
sein. 

Hat man es nicht mit einer Einzellast, sondern 
mit einem System von Einzellasten zu thun, so wird 
man doch mit grösster Wahrscheinlichkeit annehmen 
können, dass in denselben Querschnitten O und C die 
fnax,max + M entstehen. Für diese Querschnitte sollen 
daher im Folgenden die Influenzcurven entwickelt werden. 

§ 4. Bestimmung des grössten positiven 
Biegungsmomentes. Für das Biegungsmoment in 
G, dessen Abstand von .4 = 0,575 i beträgt, gelten fol- 
gende Formeln. 

-^ — i-^ ^ 1- ^ ^ ^ 

Fig. 6. 

Wenn die Einzellast P sich zwischen A und G 
befindet, mit Rücksicht auf Gl. (2) 

if^ =-4. 0,675 /— (0,576 —A)/P== 

(0,464 + 0,058 A2)A. P/ . . . (10) 

Wenn die Last zwischen G und B steht: 

ifj^ = -4. 0,575/ = (0,575 — 0,536 A + 0,058 A^)P/ . (11) 

Wenn die Last in dem Mittelfelde BC sich be- 
findet (Fig. 4) und deren Abstand -{-ftl links oder 
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— fil rechts von der Balkenmitte m beträgt, mit Riick- 
sidit auf Gl. (5): 

Jf,=(0,S(»' + 0,3S3n — 0,076) P. 0,578 ?= 

(0,lTS(i* + 0,192f( — 0,0*3)7»; . (12) 

Endlich, Trenn die Last in das Feld CD bis zu 



einem Abstände vi von D vorgeroUt iat, mit Benutzung 
Yon Gl. (8) 

jtf, = (— 0,867 + 0,1 V*) V P. 0,516 / = 

(— 0,iM + 0,058»'*)v.i»; . . (13) 
Hiemach berechnet sich folgende Tabelle 



für 


hlJ»,- 


i = 0,0 


+ 0,000 


J = 0,! 


--0,098 


1 = 0,1 


- -0,189 


i ^ 0,B75 


--0,8T7 


1 = 0,« 


-1-0,«. 


1 = 0,« 


-fO.l?« 


1 = 1,» 1 




Oder 


-1-0,097 


^ = + 0,6l 




l' = + 0,< 


-1-0,061 


f = + 0.! 


0,000 


C= 0,0 


— 0,043 


!• = — 0,> 


— 0,076 


1" = — 0,» 


— 0,099 


C = -0,s| 




oder 


_0,c«. 


.= 1,0 1 




v = 0,8 


-0,09. 


» = 0,6 


— 0,078 


v = 0,l 


— 0,058 


r = 0,t 


— 0,030 


v = 0,0 


0,000 



Fig, 7. 

Die entsprechende Influenzcurre ÄHMD ist in 
Fig. 7 für Pr=10™ dargestellt. 

Die Belaetungsscheide liegt bei /i^+0,i. Hatte 
man daher nicht mit Einzellasten , Bondem mit einer 
gleichförmigen Belastung z. B. k pro Längeneinbeit 
zu thun, so müsste dieselbe, um das grösste positive 
Uoment zu erzeugen, wie in Fig. 8 auf den Träger 






4 



B ^ C 

Fig. 9. 

aufgebracht werden. Die hierbei entstehenden Stützen- 
I drücke berechnen sich nach dem in g 2 entwickelten 
j Satze mit Hilfe der Fig. 9, wie für einen Balken auf 

absolut festen Stützpunkten zu 

B = C=Q,i3ikl 
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und es folgt dann weiter aus Fig. 8: 

l,3*/.2,35/— ^.3/ ^ 

A = — = 0,581 \ l 

3 

Daher ist nunmehr 
max (+ Mg) = 0,081 Je 1. 0,575 / — ^^-^ — ^ = 

Oymkl^ . . (14) 

§ 5. Bestimmung des grössten negativen 
Biegungsmomentes. Für das Biegungsmoment in 
C gelten folgende Formeln: 

Wenn die Einzellast P sich im Felde Ä B befindet 
(Fig. 2), mit Rücksicht auf Gl. (1) und (2) 

j|f,=^.2/+^/— P(2 — A)/=(0,U3_o,267X)P/ (15) 

Wenn die Last im Mittelfelde -BC in einem Ab- 
stände ±.fil von m steht (Fig. 4), mit Bezug auf Gl. 
(4) und (5) 

(0,3 ft^ — 0,333 ft — 0,076) P/ . (16) 

Endlich, wenn die Last im Felde CD in einem Ab- 
stände V l von D sich befindet, mit Benutzung von Gl. (9) 

M^ = I)l—P(l— v) 1= (0,067 + 0,1 v«) V . P/ . (17) 
Hiemach berechnet sich folgende Tabelle 



über den Streckbaum vertheilt werden, um das grösste - 
negative Biegungsmoment zu erzeugen. Die hierbei 



filr 



ist Me = 



A = 0,0 
A = 0,2 
A = 0,4 
A = 0,6 

X = 0,8 

A=1,0 I 

oder i 

|ii = + 0,5 j 

^ = +0,4 
fi = + 0,2 

li= 0,0 

^ = — 0,2 
^ = — 0,4 
fi = — 0,5| 

oder i 

V = 1,0 j 
v = 0,8 

V = 0,6 

i; = 0,4 
r = 0,2 

V = 0,0 



0,000 

— 0,053 

— 0,100 

— 0,189 

— 0,162 

— 0,167 

— 0,160 

— 0,130 

— 0^075 
0,000 

+ 0,106 

+ 0,167 

— 0,105 

— - 0,062 

— 0,033 
--0,014 

0,000 

.PI 

Die entsprechende Influenzcurvo AKLD ist in 
Fig. 7 für PZ=10^" dargestellt. Die Belastungsscheide 
liegt bei |U = — 0,2. 

Eine gleichförmige Last, z. B. h^ pro laufende 
Längeneinheit müsste daher, wie in Fig. 10 angegeben, 



KproLan^e 




\ 

I 



I 
kB 



Fig. 10. 




Zb prolJanyr^ 



Fig. 11. 

entstehenden Stützendrücke berechnen sich nach dem 
Eingangs bewiesenen Satze mit Bezugnahme auf Fig. 11 zu 

^ = C= 0,663 Ä/ 

luid es folgt dann aus der Gleichgewichtsbedingung für 
die am Streckbaume angreifenden Kräfte aus Fig. 10: 

^=0,555)6/, 

daher : 

max ( — i/|. ) =r 

0,555ifc /. 2 /+ 0,663 k 1. 1— 1,7 k l. 1,15 /= — 0,1818^/^ (18) 

§ 6. Berücksichtigung der Constructions- 
last. Ausser den bis jetzt untersuchten, von der Be- 
triebslast hervorgerufenen Bieguugsmomenten sind auch 
noch die von der Constructionslast herrührenden Mo- 
mente zu berücksichtigen. Beträgt letztere p pro lau- 
fende Längeneinheit, so erzeugt dieselbe (weil sie nicht 
excentrisch wirkt), wie bei einem continuirlichen Balken 
auf unnachgiebigen Stützpunkten in B und in C ein 
negatives Biegungsmoment im Betrage von: — 0,i^I^ 
und dieses ist einfach zu dem oben gefundenen Werthe 
von — 0,1818 AZ* hinzu zu addiren. 

Das grösste von^ herrührende positive Biegungs- 
moment kommt in den Seitenfeldern, und zwar in den 
Querschnitten, deren Abstand von den Endstützen 0,4 Z 
beträgt, vor. Man erhält nämlich als Biegungsmomente : 

für A = 0,3 Jf' = -|-0,07ö|>/*, 

Jf' = + 0,080i>/^ 

M' = + Ofinpl^, 
M' = + 0,o%opl\ 

Das grösste Betriebsmoment ^M fallt also nicht 
mit dem grössten Constructionsmoment -f-Jbf' zusam- 
men und es wird daher das Maximum der Summe 
von M+M' in einem Querschnitte vorkommen, für 
welchen X zwischen 0,4 und 0,575 liegt. Je schwerer 
die Eigenlast gegenüber der zufälligen ist, desto mehr 
wird sich der gefährlichste Querschnitt der Lage k = 0,4 
nähern, je leichter dagegen die Brücke im Vergleich 
zu den Betriebslasten ist, desto richtiger wird der 
Werth A= 0,575 die Lage des gefährlichsten Quer- 
schnittes angeben. 



A = 0,4 

A = 0,5 
A=0,6 
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Für die praktische Anwendung erscheint es daher 
räihlich, eine mittlere Lage des gefahrlichsten Quer- 
schnitteSy also etwa A=0y5 anzunehmen. 

Von der hierfür geltenden Influenzcurve ist in 
Fig. 7 das den positiven Momenten entsprechende Stück 
AJT gezeichnet. Die Ordinaten berechnen sich in 
ähnlicher Weise, wie für die Curve ^J7T wie folgt: 




ist U 

0,000 

- 0,107 

- - 0,216 

- - 0,272 
--0,281 
+ 0,152 

+ 0,083 

+ 0,054 
0,000 



I -^ 

Da die Belastungsscheide bei ^ = + 0,2 bleibt, so 
ist demnach eine gleichförmige Betriebslast "k pro 
laufende Längeneinheit ebenso wie in Fig. 8 aufzu- 
bringen, wenn in dem betrachteten Querschnitte (A=0,5) 
das grösste positive Moment entstehen soll. Für den 
Stützendruck A erhält man, wie früher, ^=0,58iÄ;{, 
und folglich 

0,166 jt/«. . (19) 

Zu diesem Momente addirt sich nun das oben für 
A=0,5 angegebene Constructionsmoment ün Betrage 
von +0,0752)P. 

§ 7. Bestimmung der grössten Stützen- 
drücke in B und G. Diese für die Berechnung des 
Spannriegels und der Streben maassgebenden Drücke 



mnx 



werdeit, je nachdem die wandernde Einzellast P sich 
im 1., 2. oder 3. Felde befindet, durch die Formeln 
(1), (4) oder (7) gegeben, und zwar erhalt man: 



für 


i? = C-= 


A = 


0,000 


A_0,2 


0,119 


A_0,4 


0,284 


l 0,5 


0,288 


X — 0,6 


0,338 


A — 0,8 


0,429 


^ = 1,0 ] 




oder \ 


0,500 


f* = 4-0,5| 




fi— 0,4 


0,527 


^ — 0,2 


0,563 


^ = 0,0 


0,575 



I '^ 

Diese Werthe von B=^C sind ebenfalls in Fig. 7 
über der entsprechenden Laststellung und für Pas 10 ^ 
aufgetragen. Die Influenzcurve A ND ist symmetrisch 
bezüglich der Streckbaummitte. 

Hat man es mit einer gleichförmigen Belastung i 
pro laufende Längeneinheit zu thun, so betragt der 
Werth von B oder C, welcher bei Vollbelastung der 
Brücke entsteht, nach der Theorie des continuirlichen 
Balkens l^ihl. 

§ 8. Vergleich der gefundenen Resultate 
mit denen, welche man erhält, wenn man auf 
die Deformation des Sprengwerks bei ezcen- 
trischen Belastungen keine Rücksicht nimmt 

Bei Nichtberücksichtigung der Sprengwerkdefor- 
mation erhält man also zu starke Querschnittsdimen- 
sionen für den Spannriegel und die Streben und zu 
schwache Abmessungen für den Streckbaum. Die Dif- 
ferenzen sind nach Obigem ziemlich bedeutend, wie aus 
folgender Tabelle zu ersehen ist: 



Im Quenchnitte. 


Orösstes Bieg 
Für eine wandernde Emzellast P. 


ungsmoment. 
Für eine gleichförmige Belastung k pro Linge 1. 


Bei BerackBich- 
tlgung der Spreng- 
werkdeformation. 


Bei VoraoBsetzang 

unnachgiebiger 
Stutzpunkte B u. C. 


Differenz in 
Procenten 

des kleineren 
Werthes. 


Bei Berücksich- 
tigong der Spreng- 
werkdeformation. 


Bei Voraussetzung 

unnachgiebiger 
Stützpunkte B u. C. 


Differens in 

Proeeatea 

des Uetnem 

WerÜMs. 


bei Q 
bei B oder C 


, -1-0,277 

— 0,167 


4- 0,206 

— 0,102 


35 
64 


+ 0,169 
— 0,182 


-f- 0,101 

— 0,117 


67 
56 


' 


,Pl 

0,5 


.PI 

C 

1,0 


rrösster D: 
100 


.kl^ 
ruck B — C. 
1,1 


.hl* 
1,8 


9 




.p 


.p 




.kl 


.hl 
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lieber den Einfluss der Cylinderwandiingen auf das Verhalten des Dampfes in 

der Dampfmaschine. 



Von 



Rudolf Escher in Dresden. 

(ffierzu Tafel 11.) 



Der nachfolgende Aufsatz bringt nichts Neues zur 
Sprache; die Frage, die hier behandelt werden soll, ist 
schon längst entschieden worden. Es sind hier na- 
mentlich die in grossem Maassstabe ausgeführten Ver- 
suche von G. A. Hirn, 0. Hallauer und Anderen 
zu nennen, deren Ergebnisse in einer Reihe von Arbeiten 
im „Bulletin de la societe industrielle de Mulhouse'* 
niedergelegt sind.*) 

Wenn die von den Vorgenannten aufgestellte Er- 
klärung nicht die Beachtung fand, welche sie verdient, 
so liegt ein Theil der Schuld wohl in der nicht ge- 
ringen Schwierigkeit, dem Gegenstand mittels der Theorie 
beizukommen. DiiB Vorgänge sind so zusammengesetzter 
Natur, das Terrain bei den immerwährenden Zustands- 
änderungen der directen Beobachtung so unzugänglich, 
dass eine analytische Behandlung euier jeden rationellen 
Basis entbehren würde. Der Wärmeaustausch zwischen 
den Wandungen des Cylinders und dessen Inhalt an 
Dampf und Wasser ist bei der fortwährenden Erneuerung 
des letzteren ein so rapider**), dass man mit den ge- 
wöhnlich gebräuchlichen Wärmeleiturfgscoefficienten hier 
nicht ankommen kann, und es ist wohl erklärlich, wenn 



*) Hirn: „Memoire sur TutUit^ des enveloppes ä vapeur" 
1856. Seite 105 und „Memoire sur la theorie de la surchauffe 
dans les machines k vapeur", 1857, Seite 5: Civil -Ingen. 1858, 
S. 55. Hallauer, „Etüde de trois moteurs pourvus d*une en- 
veloppe^' 1873, Seite 356, und „Analyse de deux machines Corliss" 
1873, Seite 592; CiTiUngenieur 1874, S. 227 u. 255. 

**) Um den günstigen Einfluss eines raschen Wechsels der 
sich berührenden Theilchen auf die Wärmetransmission zu zeigen, 
brachte Fielet bei seinen Untersuchungen über die Wärmemit- 
theilung fester Körper an Flüssigkeiten dicht unter der Wärme 
abgebenden Metallplatte ein Flügelrädchen an, das bei seiuer 
raschen Rotation stets neue Wassertheilcben mit der Metailfläche 
in Berührung brachte. Die Steigerung der Mittheilung war eine 
ausserordentliche. 

ClTilingenieur XXII. 



Herr Professor Weiss in Brunn bei deren Anwendung 
am Schlüsse seiner hierauf bezüglichen Untersuchung*) 
dazu gelangt, die Einflüsse der Wandungen überhaupt 
und des Dampfmantels im Besonderen für verschwin- 
dend klein zu erklären. 

Analytisch lässt sich der Sache kaum anders bei- 
kommen, als dass man, wie Prof. Herrmann in Schem- 
nitz**), die Bilanz aus Ein- und Ausgang zieht, ohne 
weiter auf das Weseri der Vorgänge einzutreten. Man 
geht daher besser nicht über die Discussion von Beob- 
achtungsresultaten hinaus, da es sich hier doch nicht 
um mehr als Ja oder Nein handelt, das Wieviel aber 
von so vielen analytisch kaum darstellbaren Uml^tänden 
abhängt. 

Die vorliegende Arbeit soll zur Klarlegung der 
Begriffe über die Materie einiges beitragen; es mag 
hierbei entschuldigt werden, wenn das von Hirn und 
Hallauer a. a. 0. bereits Gesagte hier noch' einmal 
zusammengefasst und wiederholt wird, trotzdem, dass 
fast alle jene Arbeiten bereits in dieser Zeitschrift in 
Uebersetzungen erschienen sind.***) Die Discussion der 
sehr werthvoUen Versuchsresultate von Bissinger t) 
giebt dem Aufsatz in allen Fällen wohl seine Existenz- 
berechtigung. 

Die Zahlenwerthe, welche in der am Schlüsse bei- 
gefügten Tabelle zusammengestellt wurden, sind fol- 
genden Quellen entnommen: 



*) Zeitschrift des Architekten- und Ingenieurvereins zu Han- 
nover, 1874, Heft 1. 

**) Zeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereins, 1875, Seit-e 261. 

***) Civilingenieur 1874, Hallauer, „Versuche an drei 
Maschinen mit Dauipfhemd^S Seite 227, und „Analyse zweier Cor- 
lissmaschinen'S Seite 255. 

t) Civüingenieur J874, Seite 339. 
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Nr. 1. Linde, Bayerisches Industrie- und Gewerbe- 
blatt 1871, Seite 131. 

Nr. 2. Linde, „Bericht über die Versuche an einer 
Ventildampfmaschine", München bei Acker- 
mann, 1873. 

Nr. 3. Hallauer, Bulletin de la societe industrielle 
de Mulhouse, 1873, Seite 378, Civilingenieur 
1874, Seite 243. 

Nr. 4 und 6. Hallauer, Bulletin 1873, Seite 592, 
Civilingenieur 1874, Seite 255. 

Nr. 5. Bissinger, Civilingenieur 1874, Seite 339. 

Nr. 7. Völkers, „der Indicator", 1863. Berlin bei 
Gaertner, Seite 103. 

1. Ädnmnon^periode. 

Vergleicht man das Gewicht des pro Kolbenhub 
consumirten Speisewassers mit dem Gewichte reinen 
gesättigten Dampfes, welches dem Admissionsvolumen : 
und dem Admissionsdruck entspricht, so findet man 
stets einen sehr bedeutenden Unterschied. In der Ta- 
belle sind die Verhältnisse der beiden Grössen zu 
einander für eine Reihe von Dampfmaschinen in der 
19. Columne zusammengestellt. In den meisten Fällen 
ist das Dampfgewicht weniger als die Hälfte des Speise- 
wassergewichtes, es beträgt im günstigsten Falle bei 
Nr. 2 zwei Drittel, sinkt al)er bei Nr. 6 auf beinahe 
ein Drittel herab.*) 

Auf die Entstehung der Differenz haben folgende 
Ursachen eingewirkt: 

1. Ein Theil des Wassers wird durch den Dampf 

mechanisch mit aus dem Kessel gerissen. Dieser 
Theil ist bei normalem ruhigen Kesselbetriebe 
verhältnissmässig klein und beträgt in der Regel 
nicht mehr als 4 bis 5 Procent. 

2. Ein Theil des Dampfes condensirt sich im Zulei- 

tungsrohre. Die aus der Leitung abgeführte 
Wassennenge, welche in der achten Columne 
für- eine Anzahl von Fällen zusammengestellt 
ist, giebt ein Maass für diesen Verlust. Das 
abgeführte Condensationswasser erreicht mit 
15,8 Procent den höchsten Wertli bei Nr. 5. 
Ein Theil des condensirten Wassers wird vom 
Dampf mechanisch weiter gerissen. 

3. Ist die Maschine mit einem Mantel versehen, so 

schlägt sich darin ein weiterer Theil des Dam- ! 

*) Bei der Berechnung der Admissionsdampfmenge wurde die 
in Folge der Ck)n]pres8ion beim Beginn der Einströmung in den . 
schädlichen Räumen vorhandene Dampfmenge nicht berücksich- 
tigt. Der begangene Fehler ist klein imd stört den Vergleich < 
der verschiedenen Zahlen unter einander nicht. 



pfes durch Condensation nieder, und ein Theil 
des mechanisch mitgerissenen Wassers setzt 
sich ab. Die 9. Columne enthält die Werthe 
für die aus dem Mantel abgeleitete Wasser- 
menge; als grösster Werth ist angegeben 8,2 
Procent bei Nr. 5 und als kleinster 3,84 bei 
Nr. 4. 
Ueber den Wassergehalt des Dampfes, der schliess- 
lich in den Cy linder eintritt, liegen leider nur für Nr. 3 
Beobachtungen vor. Reim Eintritt in den Mantel be- 
trug derselbe 6,66 Procent und beim Eintritt in den 
Cylinder 9,8ö Procent. 

Findet bei einer Maschine ohne Mantel keine Ab- 
leitung des Condensirwassers aus der Leitung statt, so 
tritt dieses mit dem Dampf in den Cylinder. Beträgt 
daher der Wassergehalt beim Eintritt in die Maschine 
trotz vorhergegangener Ablagerung im Mantel schon 
beinahe 10 Procent, so kann derselbe im ungünstigsten 
Falle recht wohl auf 25 Procent und mehr steigen; es 
ist aber immer noch die Frage nach dem Verbleiben 
von mindestens 30 Proceut zu beantworten. 

„Undichtheit des Kolbens, der Steuerungsorgane," 
wird in der Regel auf diese Frage erwidert. Sehen wir 
uns diese Erklärung näher an, und versuchen wir ihre 
Richtigkeit an den beiden extremsten Fällen, welche 
die Tabelle aufweist, an Nr. 2 und Nr. 7. 

Ein Dampfverlust kann stattfinden, entweder durch 
die Einströmungsventile resp. Schieber, oder während 
der Admissions|)eriode durch den Kolben und den einen 
Dampfauslass. Nehmen wir zunächst das erstere an. 

Bei der von Völkers untei^uchten Maschine findet 
sich die pro Secunde verbrauchte Speisewassermenge 
zu 0,137^*^; die auf die Secunde bezogene Admissions- 
dampfmenge zu 0,053 ^^, Nimmt man den Wassergehalt 
des Dampfes beim Eintritt in den Cylinder zu 25 Pro- 
cent an, so betrivgt der secundliche Verlust 0,050*^«. 
Nach Versuchen von Napier*) hat man für das Aus- 
strömen von Dampf die empirische Formel 

^ r- 

sobald der Gegendruck geringer als die Hälfte der Aus- 
strömungspressung ist. Diese Voraussetzung ist hier er- 
füllt, da das eine Ventil auf der einen Seite mit dem 
ausströmenden Dampf und das andere mit dem expan- 
direnden Dampf in Borülirung steht. 

In obiger Formel bedeutet G das pro Secunde aus- 
strömende Dampfgewicht, F den Quei*schnitt des Aus- 

^) Fliegner, die Kapier'schen Versuche über das Aus- 
strömen von Dampf. Civilingenieur Band XVH. S. 216. 
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äusses, p die Pi'essung in Atmosphäreiu unter welcher 
das Ausströmen erfolgt, und y die entsprechende Dich- 
tigkeit des Dampfes. 

Der Coefficient (p wurde für ein Rohr von 95"*" 
Länge und 14"*™ lichtem Durchmesser zu 201 eimittelt; 
für ein anderes Rohr von derselben Weite und nur 
12,7'"'" Länge fand sich (f = 224. Beide Rohre waren 
übrigens an eine gut abgerundete Mündung angeschraubt. 
Nimmt man für den vorliegenden Fall (/>=:200, so 
kann man mit gutem Gewissen versichern, dass dieser 
Wei-th viel zu hoch gegriffen ist. 

Der Admissionsdruck wird von Volkers zu 4,4 
Atmosphären angegeben, und daher findet sich 



F=- 



G 



0,05 



200 Yp y 200 /4,4 . 2,439 

F=7ß\J 



= 0,000076 □ •", 



min 



Die Voraussetzung eines solchen Zustandes der 
Steucrungsorgane würde möglicher Weise Veranlassung 
zu einer Verläumdungsklage von Seiten des Lieferanten 
geben. 

In ähnlicher Weise missglückt der Vei*such, den 
Verlust auf den Kolben zu schieben. Da hier nur der 
Verlust während der Admissionsperiode in Betracht 
kommt, müsste der Axisflussquerschnitt für dieselbe 
Dampfmenge 4,35 Mal grösser sein; da die Füllung '/ 
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beträgt, ist die Dauer des ganzen Hubes 4,35 Mal so 
lang, als jene der Admissionsperiode. Also 

/?»== 331 □"»•". 

Da der Cylinder einen Durchmesser von 554'""* 
hat, setzt dies einen Spielraum von ca. 0,2'"'" voraus! 

Bei der Ventilmaschine Nr. 2 ist der Untei-schied 
zwischen dem pro Secunde in den Cylinder gelangten 
Gewicht an Dampf und Wasser und demjenigen des 
reinen Admissionsdampfes 0,0617^*^',- d. h. 28 Procent 
des orsteren. 

Da schon aus Leitung und Mantel eine Abführung 
von Condensirwasser stattgefunden hat, kann man den 
Wassergehalt des Dampfes zu etwa 10 Procent veran- 
schlagen, und es blieben auf Rechnung der Verluste 
ca. 0,04^« zu setzen. Der Cylinderdurchmesser ist bei- 
nahe derselbe wie bei der Völkers 'sehen Corlissma- 
schine, man würde also hier zu beinahe ebenso un- 
glaublichen Voraussetzungen greifen müssen, wie vorhin. 

In Botreff beider Maschinen ist noch zu bemerken, 
dass beide in neuem Zustande bei der Uebergabo unter- 
sucht wurden', und dass beide aus renommirten deut- 
schen Fabriken hervorgegangen sind. 

Leider liegen über die Grösse der Kolbenverluste 
keine Versuche vor (diejenigen, welche Völkers mit 



Luftpumpen machte, können für Dampfmaschinen in 
keiner Weise massgebend sein). Wohl ist mir ein 
Fall bekannt, dass man bei einer Zwillingsanlage die 
Steuerung für die Hinterseite des einen Cylinders aus- 
löste und nach Abnahme des Cylinderdeckols die Ma- 
schine einfach wirkend arbeiten liess. Die dabei sich 
zeigende Dampfentweichung war auffallend gering, eine 
Messung fand indess nicht statt. Die betreffende Ma- 
schine war übrigens schon Jahre lang im Betrieb. 

Die Geringfügigkeit der Kolbenverluste ei*scheint 
sofort plausibel, wenn man bedenkt, dass ein Thoil des 
Dampfes beim Durchströmen zwischen Wand und Kolben 
an den kälteren Flächen sich condensirt; das nieder- 
geschlagene Wasser vorbessert aber den Abschluss we- 
sentlich. 

Dass trotz alledem bei ausgelaufenen Maschinen 
die Verluste durch Undichtiieiten sehr bedeutend wer- 
den können, versteht sich wohl von selbst; bei neuen, 
in normalem Zustande befindlichen Maschinen aber 
können sie vernachlässigt werden, oder wenigstens treten 
sie zurück gegen denjenigen Punkt, zu dessen Bespre- 
chung wir jetzt übergehen. 
4. ^enn die Differenz zwischen Speisewasser- und 
Admissionsdampf sich nicht durch Undichtheiten 
erklären lässt, so bleibt nichts anderes übrig, 
als anzunehmen, dass sich der ganze Uebor- 
schuss, sofern er nicht in mechanisch mit- 
geführtem Wasser bestand, während der Ad - 
mission an den Cylinderwandungen, an 
Deckel und Kolben niedergeschlagen 
habe, die sich während der vorhergehenden 
Ausströmungsperiode beträchtlich abkühlten. 
Die Corlissmaschine Nr. 7 verbraucht pro einfachen 
Kolbenhub 0,190*^» Wasser. Das Gewicht des reinen 
Admissionsdampfes ist 0,073"^«, wenn man der Angabe, 
dass der schädliche Baum nur 1,3 Procent betrage, 
Glauben schenken darf. (In der Tabelle beziehen sich 
die eingeklammerten Zahlen auf die Annahme eines 
schädlichen Raumes von 2,5 Procent.) Am Ende der 
Admission sind demnach 0,ii7^^ Wasser vorhanden. 
Betrug der Wassergehalt des Dampfes beim Eintritt 
schon 25 Procent, so berechnet sich die während der 
Admission condensirte Wassermenge zu 0,079 •^'f. Die 
dem Dampf dargebotene Fläche misst nach einem Achtel 
des Hubes 0,6805[]]"'. Hätte sich die ganze conden- 
sirte Wassermenge gleichmässig über diese Fläche aus- 
gebreitet, so besässe diese Schicht eine Dicke von 0,ii '""*. 
In der geringen Grösse dieser Dimension liegt jeden- 
falls kein Grund, die Annahme einer so beträchtlichen 
Gondensation als unwahrscheinlich zu verwerfen. Noch 
zulässiger erscheint die Annahme, wenn man die si^ä^t^.^ 
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zu besprechenden Verhältnisse bei der Ausströmung in 
Erwägung zieht. 

üeber die specifische Dampfmenge am Ende der 
Admission (d. h. das Verhältniss des reinen gesättigten 
Dampfes zum Gewicht des ganzen Gemisches von Dampf 
und Wasser), mittelbar also auch über die Grösse der 
Condensation giebt die 16. Columne Auüschluss. Es 
springt bei Betrachtung der zusammengestellten Werthe 
sofort in die Augen, dass der Admissionsdampf bei den 
Maschinen mit Mantel bedeutend trockener ist als bei 
jenen ohne Mantel. Dass dies nicht etwa nur der vor- 
hergegangenen Ablagerung des mitgerissenen Wassers 
im Mantel zuzuschreiben ist, zeigt die 19. Columne, in 
welcher die Verhältnisse der Admissionsdampfmeiigen 
zu den ganzen verbrauchten Speisewassermengen auf- 
geführt sind. Auch hier sind die Werthe für die um- 
mantelten Maschinen höher, wenn auch nicht in dem 
Maasse, wie in Columne 16. Aus diesen Zahlen muss 
der Schluss gezogen werden, dass die Condensation 
während der Admissionsperiode bei Maschinen 
ohne Mantel bedeutend grösser ist als bei 
solchen mit Mantel, dass also bei gleichem Admis- 
sionsvolumen und gleichem Druck jene mehr Dampf 
consumiren als diese. Daraus folgt für jene eine grös- 
sere EinStrömungsgeschwindigkeit des Dampfes und ein 
grösserer Unterschied zwischen Kesseldruck und Admis- 
sionsdruck. Die 14. Columne enthält die vollkommenste 
Bestätigung dieser Behauptung. Die Ausnahme, welche 
sich bei der Maschine Nr. 6 zeigt, wird hinlänglich 
durch die geringe Tourenzahl, 21,6 pro Minute, erklärt. 

Am werthvollsten für die Vergleichung sind die 
Resultate der Bissinger 'sehen Versuche. Dieselben 
wurden vorgenommen an einer Maschine mit Sulzer'- 
scher Ventilsteuerung. Bei der einen der dreitägigen 
Versuchsreihen, vom 27. bis 29. August 1872, wurde 
der Dampf direct in den Verbindungscanal der beiden 
Einströmungsventile eingeführt, der Mantel also ausser 
Wirksamkeit gesetzt; bei einer anderen Reihe, vom 20. 
bis 22. August, nahm der Dampf seinen Weg in nor- 
maler Weise durch den Mantel. Die Füllung war für 
alle sechs Tage genau dieselbe; die Kesselspannung 
wurde bei beiden Reihen von Tag zu Tag gesteigert, 
doch so, dass sie für entsprechende Tage ziemlich genau 
dieselbe war. Die Bedingungen sind also in beiden 
Fällen genau die nämlichen; allfällige Undichtheiten 
(welche hier, da die Maschine längere Zeit schon in 
Betrieb stand, jeden&lls vorhanden waren) müssen sich 
in beiden Serien in derselben Weise äussern und stören 
daher den Vergleich in keiner Weise. 

Eine ähnliche Versuchsserie hatte schon einige 
Monate früher mit Benutzung des Mantels bei denselben 



Kesselspannungen aber etwas geringerer Füllung statt- 
gefunden. In den Columnen 8 bis 10 zeigt sich der 
Einfluss der kälteren Jalireszeit. Eigenthümlich ist, 
dass sich fiir diese Reihe das Verhältniss des reinen 
Admissionsdampfes zum ganzen in den Cylinder getretenen 
Gemenge von Dampf und Wasser ziemlich günstiger 
stellt als für die späteren Versuche (siehe Columne 16) ; 
selbst das Verhältniss zum totalen Speisewasser (Co- 
lumne 19) ist trotz der stärkeren Condensation in der 
Leitung etwas höher. In der geringeren Füllung kann 
der Grund kaum liegen, denn man wird umgekehrt bei 
kleiner Füllung eher eine relativ stärkere Condensation 
während der Admission erwarten, weil die Dampfmenge 
im Verhältniss zur Oberfläche der Cylinderwaudungen 
kleiner ist. Möglicherweise hat sich der Zustand der 
Kolbendichtuug in der Zwischenzeit wesentlich ver- 
schlimmert. 

Bei den Versuchen mit Mantel zeigt sich sehr deut- 
lich, dass der Wassergehalt des Dampfes mit zuneh- 
mendem Kesseldruck beträchtlich abnimmt. Bei den» 
jenigen ohne Mantel hingegen ist ein solcher Einfluss 
nicht mit Deutlichkeit zu erkennen; selbst die 21. Co- 
lumne, welche den stündlichen Speisewasserverbrauch 
pro Indicatorpferdestärke angiebt, weisst für die höheren 
Pressungen nur einen unbedeutenden Vortheil auf. 

Von einigem Interesse ist die Frage nach dem to- 
talen Wasserconsum. Folgendes sind die bezüglichen 

Angaben. 

Totaler Speisewasserverbrauch pro einfachen Kolbenhub 

mit Mantel ohne Mantel 

27-29. Aug. 20—22. Aug. 

Kesseldruck ca. 6 Atm. . 0,063i^k 0,0644^» 

„ „ 7 „ . 0,0712 0,0764 

„ „ 8 „ . 0,0771 0,0835 

Der dampfsparendo Einfluss des Dampfmantels 
scheint mit steigendem Kesseldruck zuzunehmen. 



2. Expamumsperiode. 

Während der Admission haben sich Cylinderwan- 
dungen, Deckel und Kolben mit einer starken Thau- 
schicht überzogen und sich dabei beträchtlich erwärmt 
Beginnt die Expansion, so sinkt mit dem Druck des 
Dampfes bald dessen Temperatur unter jene der Wände 
und das niedergeschlagene Wasser beginnt zu verdam- 
pfen, ei*st vermöge seines eigenen Wänneüberschusses, 
dann in Folge von Wärmeaufnahme aus den Cylinder- 
wänden. Der Kolben deckt beim Vorrücken stets neue 
Theile der Wandung ab, welche soeben noch mit dem 
ausströmenden Dampf in Berührung waren; an diesen 
kälteren Flächen schlägt sich Dampf nieder, während 
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im liinteron wärmeren Theile die Verdampfung ihren 
Fortgang nimmt. Hinten Verdampfung, vorn Gonden- 
sation, stets sich verändernde Temperaturen, Span- 
nungen, Volumina — das ist die wenig zu analytischer 
Untersuchung anreizende Situation wäiirend dieser Pe- 
riode. 

Es fragt sich nun, ob die Condensation oder die 
Verdampfung die Oberhand gewinne. Wäre der Indi- 
cator ein getreuer Berichterstatter, so könnte er unter 
Voraussetzung vollständiger Dichtheit des Kolbens und 
der Steuerungsorgane vollständige Auskunft darüber in 
folgender Weise ertheilen: 

Man sucht zu jeder Ordinate des Indicatordia- 
granmies die Dichtigkeit des gesättigten Wasserdampfes 
von der entsprechenden Spannung auf; multiplicirt man 
diesen Werth mit der zugehörigen Abscisse des Dia- 
grammes (wobei die Grösse des schädlichen Raumes 
mit berücksichtigt werden muss), und trägt das Pro- 
duct als Ordinate auf, so erhält man eine Curve, welche 
-für jeden Punkt des Kolbenweges die im Cylinder vor- 
handene Menge reinen gesättigten Dampfes angiebt. 
Auf Tafel II sind diese Curvon in eine Anzahl von 
Diagrammen eingezeichnet. Die Ordinaten, in Deci- 
metern gemessen, geben direct das Dampfgewicht in 
Kilogrammen für einen Kolbenquerschnitt von IQ™ 
und einen Hub von 1 ^. (Dass bei dieser Rechnung das 
Volumen des im Cylinder gegenwärtigen Wassers als 
zu geringfügig aus dem Spiel gelassen werden darf, 
versteht sich wohl von selber.) 

Bei der Untersuchung einer grossen Anzahl von 
Diagrammen ergab sich, wie zu erwarten war, eine 
ziemliche Mannigfaltigkeit im Verlaufe dieser Curven; 
nur darin stimmen sie alle ohne Ausnahme überein, 
dass sie sich gegen das Ende hin beträchtlich heben. 
Es findet also während der Expansion eine 
Zunahme der Dampfmenge statt. 

Diese Zunahme liesse sich allenfalls durch Undicht- 
heit des Eintrittsventiles erklären. Versucht man diesen 
Weg bei der Ventilmaschine Nr. 1, so kommt man auf 
folgenden Unsinn: 

Unter Anwendung derselben Formel, desselben viel 
zu grossen Coefficienten wie früher, unter der Voraus- 
setzung, dass der Gegendruck kleiner als die Hälfte 
der Pressung sei, unter welcher das Ausströmen erfolgt, 
unter der Annahme, dass im Gegensatz zum Einströ- 
mungsventil sowohl Kolben als Ausströmungsventil 
vollkommen dicht (I) seien, berechnet sich der uoth- 
w^ndige Ausflussquerschnitt zu 113 Q™'". 

Man hat also keine andere Wahl, als die Erschei- 
nung einer Verdampfung im Innern des Cylin- 
ders während der Expansion zuzuschreiben. 



Die Curven der Dampfgewichte zeigen in der Regel 
keine, oder höchstens eine geringe Einsenkung, welche 
darauf schliessen lässt, dass die Condensation zu irgend 
einem Zeitpunkte grösser ist als die Verdampfung. 

In Fig. 1, Taf. U, weist das Diagramm von der 
Vorderseite des Cylinders eine solche Einsenkung auf. 
Dasselbe ist aus dem in der Originalarbeit Linde 's 
mit „Nr. 1'' bezeichneten Diagramm unter Berücksich- 
tigung des Antriebmechanismus für den Indicator ab- 
geleitet worden; die Uebertragung der Kolbenbeweguug 
auf den Indicator war nicht proportional. Bei den an- 
dern dem Bericht beigegebenen Diagrammen wiederholte 
sich die Einsenkung nicht. Doch weisen sie alle für 
die vordere und die hintere Seite des Cylinders einen 
verschiedenen Verlauf der Ourven auf, wie sich der- 
selbe auch in Fig. 2 bemerkbar macht. Der Grund 
hierzu muss in der Disposition des Mantels liegen; der- 
selbe umschliesst die vordere Endfläche mit, während 
der hintere Deckel ungeheizt ist. Genauere Aufschlüsse 
würde eine gesonderte Untersuchung der beiden Cylin- 
derhälften ergeben. 

Bei den Diagrammen von Bissinger fallt der 
beinahe geradlinige Verlauf der Dampfcurven für die 
Versuche ohne Mantel in die Augen; Fig. 3. Die 
beiden andern Curven, Fig. 4, zeigen für die Vorder- 
und Hinterseite keine so grossen Unterschiede, wie Fig. 
1 und 2. 

Die in der 17. Columne der Tabelle zusammen- 
gestellten Werthe drücken das Verhältniss aus zwischen 
der am Ende des Hubes im Cylinder befindlichen Dampf- 
menge und dem ganzen eingetretenen Gewicht Dampf 
und Wasser. Haben also keine Dampf^erluste durch 
Undichtheiten stattgefunden, so sind diese Zahlen die 
specifischen Dampfmengen am Ende des Hubes. 

Aus der Vergleichung derselben ergiebt sich als 
unzweifelhaft, dass unter denselben Umständen 
der Dampf am Schlüsse der Expansion bei 
Anwesenheit eines Mantels trockener ist als 
im anderen Falle. 

Aus der ersten Versuchsreihe von Bissinger lässt 
sich schliessen, dass die Trockenheit zunimmt mit dem 
Kesseldruck; die späteren Reihen enthalten allerdings 
keine Bestätigung. Dabei ist nun zu bemerken, dass 
zur Bestimmung des Enddruckes (siehe 15. Columne) 
in der Regel nur die wenigen den Quellen beigegebenen 
Diagramme benützt wurden (bei Bissinger z. B. sind 
deren für jeden Tag ein Paar). Nur bei Nr. 3, 4 und 
6 sind die angegebenen Grössen wirkliche Mittelwerthe. 
Es ist demnach in der Verwerthung dieser Zahlen, so- 
wie der daraus abgeleiteten, einige Vorsicht am Platze. 

Die in der 18. Columne enthaltene Andeutung 
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darauf, dass bei Maschinen ohne Mantel die Verdam- 
pfung während der Expansion beträchtlicher sei als 
bei solchen mit Mantel, scheint auf den ersten Anblick 
nicht wahrscheinlich; doch ist sie unverfänglich und 
weist wohl auf eine wirkliche Thatsache hin. Die Er- 
klärung liegt in dem verschiedenen anfänglichen Wasser- 
gehalte; je nasser der Admissionsdampf ist, desto grösser 
ist die in einem gegebenen Volumen enthaltene Wärme- 
menge. Nach der mechanischen Wärmetheorie ist bei 
Expansion ohne Wärmezufuhr die Condensation wäh- 
rend derselben um so geringer, je kleiner die anfäng- 
liche specifische Dampfinenge ist; sinkt diese unter 0,5, 
80 findet im Gegentheil Verdampfung statt, und zwar 
um so mehr, je nasser der Dampf Anfangs war. Aehn- 
lich liegt die Sache hier; allerdings ist die Expansion 
nicht adiabatisch, doch macht das Eine das Andere 
wahrscheinlich. 

Im Zusammenhange damit steht die Erscheinung, 
dass die Expansionscurve langsamer abfällt 
bei Maschinen ohne Mantel. Man kann dies in 
folgender Weise leicht ersichtlich machen: 

Legt man der Expansion das empirische Gesetz 
unter 

so ergeben sich für den Exponent a in einigen der vor- 
liegenden Fälle folgende Werthe: 

Mit Mantel. 

Nr. 1. Linde, Ventilm. a = 0,95 vom, 

0,99 hinten, 
„ 3. Hailauer, Ventilm. 0,92, 

„ 5. Bissinger, Ventilm. 27. Aug. 0,927 (Mittel aus 

zwei Werthen). 
28. und 29. „ 0,936. 

Ohne Mantel. 

Nr. 5. Bissinger, Ventilm. 20. Aug. 0,823, 

21. „ 0,865. 

22. „ 0,895. 

Je grösser der Exponent ist, desto rascher fällt die 
Curve. Man bemerkt, dass der durch den Mantel her- 
vorgerufene Unterschied ziemlich beträchtlich ist. Bei 
den Bissinger 'sehen Versuchen zeigen die Diagramme, 
welche unter Einwirkung des Mantels abgenommen 
wurden, trotz des grösseren Anfangsdruckes eine kleinere 
Endspannung als die anderen. (Siehe Columne 15.) Die 
Curven liegen alle über der gleichseitigen Hyperbel 
und vollends höher als die adiabatische Curve. 

In Fig. 3 und 4 sind die Curven jenes empirischen 
Expansionsgesetzes eingezeichnet. Aus den Coordinaten 
zweier Punkte der Diagrammcurve wurde der Exponent 



a berechnet und mit dessen Hilfe einige weitere Punkte 
bestimmt. Wie man sieht, schliesst sich die so erhal- 
tene Linie beim Vorhandensein eines Mantels ziemlich 
gut an das Diagramm an; schlechter ist die Ueberein- 
stimmung, wenn der Dampfmantel fehlt. Hallauer 
benützt diese Curve, lun rückwärts aus dem Admissious- 
druck die Füllung zu berechnen, erhält aber dabei, wie 
ein Blick auf Fig. 3 lehrt, fiir Maschinen ohne Mantel 
zu kleine Werthe. Die übrigen in der Tabelle verzeich- 
neten Füllungsgrade sind, sofern sie in der Quelle nicht 
angegeben waren, aus den Diagrammen abgeschätzt 
worden. Besser lässt sich die Curve zur Bestimmung 
des Enddruckes verwenden. Die in der Tabelle ent- 
haltenen Werthe, so weit sie nicht von Hallauer her- 
rühren, wurden einfach durch schätzungsweise Fort- 
führung der Indicatorcurve bis ans Ende erhalten, da 
ohnehin bei der geringen Zahl von Diagrammen an eine 
zuverlässige Bestinmiung nicht zu denken war. 



3. Ausdrömungtperiode, 

Am Ende des Kolbenhubes findet sich im Cylinder 
eine gewisse Quantität Wasser vor, welche die Wan- 
dungen in Form eines starken Thaues bedeckt. Um 
einen Begriff von der Menge zu geben, sei bemerkt, 
dass bei Voraussetzung gleichniässiger Ausbreitung die 
Dicke der Wasserschicht, z. B. bei der Maschine Nr. 1, 
nur 0,0115 Millimeter beträgt. Aus der 17. Columne 
lässt sich die Grösse der Wassermenge bestimmen; sie 
schwankt zwischen 12,6 und 41,4 Procent, und ist be- 
deutend grösser bei Maschinen ohne, als bei solchen 
mit Mantel. 

Wenn sich der Ausströmungscanal öffnet, so ent- 
weicht zunächst der vorhandene Dampf. Bei der plötz- 
lichen Druckabnahme fängt das an den Wandungen 
anhaftende Wasser an zu vordampfen. Zuerst wird der 
demselben innewohnende Wärmevorrath angebraucht; 
sobald dieser erschöpft ist, werden die Wandungen in 
Mitleidenschaft gezogen und daraus der grösste Theil 
der zur Verdampfung nöthigen Wärme entlehnt. Sie 
kühlen sich in Folge dessen auf eine beträchtliche Tiefe 
hinein ab. 

Während des Ausströmens verdampft alles im Cy- 
linder befindliche Wasser; den Beweis hierfür liefern 
alle Maschinen, welche die Ausströmungsöffnung nicht 
im tiefsten Punkte des Cylinders haben. Sind keine 
anormale Verhältnisse vorhanden, so brauchen die 
Schlammhähne nur beim Anlassen geöffnet zu sein, 
ohne dass nachher eine Wasseransammlung im Cylinder 
stattfände. 

Die Grösse der Verdampfung und dem entsprechend 
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auf das Verbalten des Dampfes in der Dampfmaschine. 
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die Menge der den Cylinderwänden entzogenen Wärme 
hängt demnach ganz von der am Ende des Kolben- 
hubes vorhandenen Wassermenge ab. Da dieselbe be- 
trächtlicher isty wenn der Dampfmantel fehlt, so folgt 
daraus für diesen Fall eine stärkere Abkühlung 
und dem entsprechend eine stärkere Conden- 
sation in der darauffolgenden Admissions- 
periode. Die Kette des Zusammenhanges ist also 
geschlossen. 

Der Einfluss der stärkeren Dampfbildung zeigt 
sich in dem etwas grösseren Rückdruck bei Maschinen 
ohne Mantel. (Vergl. Fig. 3 und 4.) 

Man hat dem Dampfmantcl bisweilen den Vorwurf 
gemacht, dass er unnützerweise den ausströmenden 
Dampf heize. Wir haben vorhin gesehen, dass alles 
im Cylinder vorhandene Wasser verdampft wird; ist 
aber dies einmal erfolgt, so hört jeder weitere Wärme- 
austausch von Bedeutung zwischen den Wänden und 
dem Dampf auf, da bei dessen geringer Dichtigkeit von 
einer directen Mittheilung kaum die Rede sein kann, 
wie denn immer ein lebhafter Wärmeaustausch zwischen 
Dampf und einem festen Körper an das Vorhandensein 
einer vermittelnden Wasserschicht geknüpft ist. Es 
geht also, ob ein Mantel vorhanden sei oder nicht, nur 
so viel Wärme an den Cylinderinhalt über, als zur 
Verdampfung des Wassers nöthig ist. 



Fassen wir die auf einander folgenden Vorgänge 
kurz zusammen, so haben wir also ungefähr folgenden 
Verlauf: 

Kommt bei der Admission der frische Dampf 
mit den kälteren Cylinderwandungcm in Berührung, so 
giebt er an diese Wärme ab und condensirt sich zum 
Theil daran. Während der Expansion, bei Abnahme 
des Druckes verdampft ein Theil dos niedergeschlagenen 
Wassers wieder, indem es den Wänden Wärme entzieht. 
Weiterhin findet gleichzeitig an kälteren Theilen der 
Wände eine partielle Condensation statt, doch wird 
diese stete von der Verdampfung übertroffen. Während 
der Ausströmung endlich verdampft das übriggeblie- 
bene Wasser auf Kosten der in den Wandungen ent- 
haltenen Wärme. Diese Abkühlung verursacht bei der 
neuerdings einti-etenden Admission die starke Conden- 
sation. 

Bei einer Maschine mit Mantel zeigen sich gegen- 
über einer Maschini» ohne solchen folgende Differenzen. 

1) Die Condensation während der Admission ist ge- 
ringer, daher der Druckverluat beim Eintritt 
ebenfalls geringer. (Columne 16 und 14.) 



2) Der Dampf enthält am Ende der Expansion we- 

niger Wasser. (Colunme 17.) 

3) Daraus folgt eine geringere Abkühlung während 

der Ausströmung, wodurch der Punkt 1 be- 
dingt wird. 
Diese Abweichungen sind das Resultat der im 
Mantel vor sich gehenden Condensation einer Dampf- 
menge von ca. 6 bis 8 Procent des Dampfgewichtes 
(siehe 9. Columne) oder vielmehr der Ueberfuhrung der 
hierbei frei werdenden Wärme an die Innenfläche des 
Cylinders, deren Temperatur daher stets etwas höher 
ist als in dem Falle, wo der Dampfmantel fehlt. Dies 
giebt zunächst Veranlassung zu einer geringeren Con- 
densation in der Admissionsperiode, und in Folge dessen 
steigt nach dem erörterten Zusammenhange der Vor- 
gänge die durchschnittliche Temperatur der Wand noch 
höher bis zur Erreichung eines gewissen Beharrungs- 
zustandes. Dass trotz des Verlustes im Mantel der 
totale Speisewasserverbrauch nicht höher steigt als bei 
Maschinen ohne Mantel, zeigt die 19. Columne; es 
geht dies aber auch ohne Weiteres aus folgender Ueber- 
legung hervor: 

Gesetzt, bei zwei Maschinen, die eine mit, die an- 
dere ohne Mantel, beide unter gleichen Verhältnissen 
arbeitend, wäre in einem Augenblick der ganze durch 
Condensation entstehende Dampfverlust und der Admis- 
sionsdruck genau derselbe, dass also in beiden Fällen 
im Ganzen dieselbe Wärmemenge an die Cylinderwan- 
dungen übertragen wird, so verhalten sich die beiden 
Maschinen schon beim nächsten Kolbenspiel in ver- 
schiedener Weise. Bei der Maschine mit Mantel geht 
ein Theil der Condensation in diesem vor sich; das 
Wasser, das sich da niederschlägt, wird als solches ab- 
geleitet, ohne irgend welche Abkühlung hervorzubringen. 
Bei der. andern Maschine schlägt sich alles Wasser im 
Cylinder selbst nieder, beim Ausströmen muss ein grösseres 
Wasserquantum verdampft werden, die Abkühlung wird 
grösser, und schon beim nächsten Hub wird diese Maschine 
eine grössere Dampfmenge erfordern, während gleichzeitig 
der Admissionsdruck und damit die Arbeit sinkt. 

Die Untersuchung des Aus- und Einganges ftihrt 
ebenfalls leicht dazu, den Vortheil des Mantels zu con- 
statiren. Nehmen wir an, dass die beiden Maschinen 
in gleichen Zeiten gleiche Dampfmenge consumiren. 
Bei der Maschine ohne Mantel entweicht die ganze ein- 
geführte Mischung von Dampf und Wasser in Dampf- 
form. Bei Anwesenheit eines Mantels hingegen geht 
derjenige Theil, welcher sich in diesem niederschlägt, 
als Wasser ab. Die ganze austretende Wärmemenge 
ist demnach hier kleiner, oder der im Cylinder in Arbeit 
umgesetzte Theil der eingetretenen Wärmemenge grösser. 
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' Nr. 6. Corliesmascliine ohne Mantel 



I 



0,si 


1,060 


65 


3,4 


O^fiM 


0,,.. 


21,« 


1,3? 
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Man erkennt, dass die Pointe des Dampfmantels ■■ 
darin besteht, daas ein Theil der Condensation aus I 
dem Cylinder dorthin »erlegt wurde, und das Conden- | 
sirwasser theilweise dadurch unschädlich, d. h. ohne 
Abkühlung hervorzurufen, abgeführt werden kann, j 
Bringt man dieses Condensirwasser wieder in den Kesael ■ 
zurUck, 80 steigert sich der Gewinn noch um ein Ge- ; 
ringes. 

Der Vortheil des Dampfmantels lässt sich also auf 
folgende Punkte zurückführen. 

1) Geringerer Dampfverbrauch bei gleichem Admis- 

sionsvolumen. (Wird theilweise aufgewogen 
dun^ den Dampfverbrauch im Mantel.) 

2) Grösserer Admissionsdruck, kleinerer Küdcdruck, 

also grössere indicirte I^eistung. 

Nach den ßissiuger'achen Versuchen fallt der 
erste Punkt nicht sehr schwer ins Gewicht. (Siehe die 
Aiigaben über den Speisewasserverbrauch , Seite 40.) 
Bei einem Kesseldruck von 8 Atmosphären betnigt der 
VorÜieil indess schon über 6 Procent. Die indicirte 
Leistung hingegen ist fast constant um 10 Procent 
grräser. 

Die 20. Columne enthält die Angaben über den 
Speisewasserverbrauch pro Stunde und indicirte Pferde- 
stärke. Diese Zahlen, welche alle Factoren in sich 
eaäialten, sind frappant genug, um keines weiteren 



Commentara zn bedürfen. Zu bemerken ist, dass Hal- 
lauer's Angaben sich auf die Zahl der ..absoluten" 
Pferdestärken beziehen. Kr verstellt darunter die Lei- 
stung, welclie sich ergäbe, wenn der Ruckdruck gleich 
Null wäre.*) 

Dieser Rechnungsmodus hat den Vortheil, dass 
man ohne Weiteres Maschinen mit und ohne Conden- 
sation mit einander vergleichen kann, wie denn auch 
der Einlluss eiuer guten oder schlechten Condensation 
eliminirt winl. Für den vorliegenden Fall ist er nicht 
ganz passend, weil der Riickdruck ebenfalls von dem 
Dampfniantol beoinliusst wird. 

Die vorstehende Untersuchung führt zu folgenden 
Resultaten : 

Es findet eine Einwirkung der Wände auf 
den Dampf statt. 

Diese Einwirkung ist schädlich, denn dir 
Wandungen entziehen dem eintretenden Dampf Wärme, 
um sie an den ausströmenden Dampf zu vei^nden. 

Die Einwirkung ist geringer, wenn ein 
Mantel vorhanden ist. (Siehe die Exponenten der 



*) Und nicht unter iler VorauraetzuDg, du« keine icb&d- 
licliea ftUDine cxistirten, wie in der üelwrsctzuDg derHallaucr'- 
Brh«n Arbeit im Civiliu);eniGiir IST4, Seite 2&G, in der Fussnole 
irriget Weise BnK<*gf ben irurde. 



^ auf das Verhalten des Dampfes in der Dampfinaachme. 

über den Vortheil des Dampfmantels. 



Expansioascurven , Seite 43; der Exponent für die 
adiabatiache Curve ist grösser als 1 ; daher nähert sich 
die Expansion bei den ummantelten Maschinen mehr 
als jene der mantellosen der adiabatischen Expansion). 

Daher ist die Anwendung des Mantels von 
Vortheil. 

Für die Berechnung neuer Anlagen lassen sich 
folgende Resultate gewinnen. 

1) Für die Keasel. Ueber die Dampfverluste 
giebt die 19. Columne einigen Aufschluss. Für die Ma- 
schinen ohne Mantel ist der ganze Speisewasflerrorbrauch 
ziemlich constant 2,b Mal so gross als das Gewicht des 
reinen Admissionsdampfes. Desto schwankeader zeigen 
sich die Werthe für die Maschinen mit Mantel; sie 
fügen sich nur mit grösstem Widerstreben in die von 
Völkers aufgestellte Formel für den stundlichen Dampf- 
verlust: _ 

wo d der Cylinderdurchmesser, p„ der mittlere Druck. 
Diese Formel stützt sich auf die Voraussetzung, dats die 
Verluste durch Undichtheit des Kolben entstehen, muss 
also nach dem vorliegenden Material fallen gelassen 
werden. Zur Aufstellung finev allgemein gültigen For- 
mel, wenn eine solche überhaupt möglich ist, liegen 
noch nicht genügende Beobachtungen vor; namentlich 
fehlen diese über den Eiufluss verschiedener Füllungs- 

CUUlBftDlan XXU. 



grade. Für Berechnung der Kessel mag man sich daher 
an Columne 31 halten, und dieselben überhaupt nach 
dem alten guten RaÜie so gross wie möglich machen. 

2) Für die Maschine. Als Expansionscurve ist 
die adiabatische Curve nicht zulässig. Die gleichseitige 
Hyperbel kommt der Wahrheit näher; genaner und 
gleichzeitig bequemer ist die Anwendung einer Curve 
von der Form 

pv'' = eontt., 
worin der Exponent etwa zu setzen ist: 

für Maschinen mit Mant«! a^0,9e, 
>, „ ohne „ «=0,8B.**) 

Eine grosse Kolbengeechwindigkeit wird dazu bei- 
tragen, den Dampfverlust durch Gondensation zu ver- 
ringern, denn ee ist wohl kaum einem Zweifel unter- 
worfen, dass dieser mit eine 'Function der Zeit ist. 



*) Diese Angabeo beziehen sich auf die absolute lodicotor- 
KerdeBtärke. 

**) Wie nntzlos es Obrigeos ist, allgemein gültige Werthe für 
diese Expooenten aufstellen zu «ollen, ergiebt sich aus den H al - 
l&uer'scboi Angaben über die beiden Corlissmaschioen Nr, 4 und 
6, wo umgekehrt der Werth für die Maschine mit Mantel kleiner 
ist als für jene ohne Mantel. Es findet sich 

fflr die Maschine mit Mantel ii=:0,e6, 
nnd „ „ ,. ohne ,. « — 0,90, 

Der lirund ist jedenfalls In der ausserordentUcben geringen Fül- 
lung bei der letzteren zu suchen. (Siehe Tabelle, 1- CO.<sstB.Ot 
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Der Vortheil <les Dampfmanteb nimmt mit der 
KesHeLspannung zu, höchst wahrscheinlich auch mit der 
CrWisse der Expansion ; es liegt auch von diesem Stand- 
punkte ails Veranlassung vor, in dieser Richtung weiter 
zu gehen. Bekanntlich sind Hrahaks Angaben über 
die vortheilhafteste Expansion u. s. w. längst überholt 
worden. 

Der Dampfmantel soll wo möglich über die End- 
flä(*hen ausgedehnt werden. Eine Heizung der Deckel 
und des Kolbens müsste vom Standpunkte der Wärme- 
verwerthung befürwortet werden. 

Da ein solches Arrangement constructiv höchst 
lästig wird, verdient der Voi-schlag von Prof. Dr. Weiss*), 
beide Kolbenflächen und die Innenseiten der Deckel 



mit einem schlechten Wärmeleiter zu bekleiden, alle 
Beachtung. In Folge späterer Betrachtungen läast ihn 
Weiss wieder fallen, er sei hiermit allen Ernsten 
wieder aufgenommen und zum Versuch empfehlen. 
Bei Maschinen mit starker Expansion, wo der mit 
dem Admission.sdampf in Berührung tretende Theil 
der Cylinderfläche gegenüber der Fläche des Kolbens 
und des Deckels klein ist, müsste der Nutzen betriicfat- 
lieh sein. An eine ähnliche Auskleidung des Cylinders 
ist nicht zu denken. 

(fleiche Vortheih» w^e durch Anwendung des Dampf- 
nianti'ls erzielt man aus ähnlichen Gründen mit über- 
hitztem Dampfe. (Siehe Hirn, Bull, de la Societe ind. 
de Mulhouse, 1856, Seite 105.^ 



Beitrag zur Construction der Meyer'schen Schiebersteuerung. 



Von. 



Max Ebel in ChemDitz. 

(Hierzu Tafel III.) 



Viele Schiel)erRt4»uerungen leiden an dem Uebel- 
stande, dass die Dampfkanäle nur hei sehr hohen Fül- 
lungsgraden von den Schiehern ganz geöflfnet werden. 
In Folgendem soll gezeigt werden, wie bei einer vor- 
handenen Anordnung die grösste Eröffnung für jeden 
Füllungsgrad gefunden wird und wie eine neue Anord- 
nung construirt werden kann, damit die grö&ste Eröfl- 
nung bei einem gegebenen Füllungsgrade einen vor- 
geschriebenen Werth hat. 

Es bezeichne: 

$, die Strecke von Schieberspiegelmitte bis Verthei- 
lungsschiebermitte, 

Si clie Strecke von Schieberspiegelmitte bis Expan- 
sionsschiebermitte. 

Der positive Sinn jeder dieser Strecken stimmt mit 
dem jeweiligen Bewegungssinne des Kolbens überein. 

$ die Strecke von Vertheilungsschiebermitte bis Ex- 
pansionsschiebermitte. 

Der positive Sinn dieser Strecke ist dem jeweiligen 
Bewegungssinne des Kolbens entgegengesetzt zu nehmen. 



*) ,,Ueber die realen und idealen ExpanaionBcurven." Zeit- 
schrift des Architekten- und Ingenieur- Vereins zu Hannover. 1873. 



nf Anzahl der Kanäle, in welche sich der Kanal am 
Rücken des Vertheilungsschiebers theilt. Ge- 
wöhnlich ni:=l, in den Figuren m = 2. 

h Breite der Kanäle normal zur Cylinderachse ge- 
messen. 

ft-|-2A Breite des Schieberspiegels normal zur Cj- 
linderachse gemessen. 

r, Excentricität / , tr xi_ -i i • t 

, ^r •, • 1 1 4 des Vertheilungsschiebers. 
o, Voreilwmkel ' ^ 

r^ und d^ Excentricität und Voreilwinkel des Ezpan- 
sionsschiebers. 

o und d relative Excentricität und Voreilwinkel des 
Expansionsschiebers gegen den Vertheiluiigs- 
Schieber. 

0) Drohwinkel der Kurbel, im Sinne der Kurbeldre- 
hung von der nächst vorhergehenden todten 
Stellung an gemessen. Die positiven Sinne tob 
dj , (Jg und d stimmen mit dem von w überein. 

Die übrigen Dimensionen sind in den Fig. 1 und 
2, Taf. III, angegeben. 

Fig. 1 zeigt die beiden Schieber so gestellt, dass 
ihre Mittellinien mit der des Srhieberspiegels zumn- 
menfallen. 



. « 



'i . ' ^- "-^ "• ' 



i! .:;■>. JCLibr.rti r 



I 
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Fig. 2 zeigt die Schieber in der dem Wiukel w 
entsprechenden Lage. 

Bekanntlich Ist, wenn die Schieber auf gleiches 
lineares Vorcileu eingestellt sind, 

|j=r,«n(a} + di) (1) 

^2^=^i**«(o> + ^^) (2) 

^ = ^#/«((i} + d) = |i — |.^ . . . (3) 

01 = 1, — ^ (4) 



m 



= {L—l) — i = M-% 



(5) 



und die Dimensionen der Schieber berechnen sich nach 
folgenden Formeln: 

h=2q + A+x.^ — x^i (6) 

L = ma^+{m—l)l, + Q'\'X,, + A . . (7) 

k = L — M,^{M — l){a^ + l,) — x^i. . (8) 

worin 3/, der grösste Werth von M=L — l ist 

Die Eröffnung durch den Vertheilungsschieber oder 
Expansionsschieber ist der Grösse Qj oder a^, propor- 
tional, so lange a, oder a^ den Werth a nicht über- 
steigen. Bei Beginn des Kolbenhubes ist Qj, die Eröff- 
nung durch den Vertheilungsschieber, klein und wächst 
mit w ; die Eröffnung durch den Expansionsschieber ix^ 
ist gross und nimmt ab, wenn m wächst Es wird also 
einen Drehwinkel o>, geben, für welchen a^ = a^ ist. Wenn 
f'>,<90 — dj, so entspricht dieser Kurbelstellung ctie 
grösste Eröffnung des Kanales, denn vorher kann nur 
a, und nachher nur a^, als Eröffnung gerechnet werden. 
Ist Cfi, > 90 — d, , so fällt die Kurbelstellung der grössten 
Eröffnung mit f«> = 90 — cJj zusammen. 

Winkel to^ bestimmt sich sehr leicht, indem man 
in die Gleichung ai = aj{ die Werthe für a, und a^ aus 
den Gleichungen 4 und 5, für ^^ und f aus den Glei- 
chungen 1 und 3 einsetzt und dann nach dem Winkel 
crii ordnet. Man erhält 

eos(Oi (r^ «tVi ^1 -f- m p am ö) + m «i (r^ cos ö^-^-mq cos 6) = 

m(L — l) + e . . (I) 

In Zeuner's Diagramm macht der Kreis des Ver- 
theilungsschiebers auf der x Achse den Abschnitt r^ sin dj, 
auf der y Achse den Abschnitt r, co^dj. Ebenso sind 
fnqsind und mqcosd die m fachen Abschnitte des relativen 
Schieberkreises auf den Achsen oder auch die Abschnitte 
des relativen Schieberkreises vom Durchmesser m.q, 
Gleichung (I) sagt demnach aus: Zeichnet man im 
Zeuner'schen Schieberdiagramm durch den 
Ursprung den Kreis, welcher auf jeder Achse 



einen Abschnitt macht gleich der Summe der 
Abschnitte des Kreises rj und des Kreises m.^ 
auf derselben Achse, und zieht in diesem Kreise 
vom Ursprünge aus die Sehne, deren Länge 
= m{L — r) + e, so schliesst diese mit der ipAchse 
den Winkel Wj ein, bezeichnet also die gesuchte 
Kurbelstellung. 

Z. B. bei einer Maschine der Wiener Weltausstel- 
lung war der Cylinderdurchmesser =228"""; Kolben- 
hub = 457'»™; a = 24™™; 6=150"»"; 6 = 6«»™; t = 0; 
ri = 30"""; di=15^ r^=42'°™; d^ = 55^ Rechnet 
man 90 Umdrehungen in einer Minute, so ist die mitt- 
lere Kolbengeschwindigkeit =1,37". 

Aus diesen Daten ergiebt sich das Diagramm Fig. 7. 

Der Durchmesser des relativen Schieberkreises fällt 
hier hinter den Strahl I, bei welchem der Vertheilungs- 
schieber abschliesst, weshalb der grösste Füllungsgrad 
nur durch den Vertheilungsschieber beschränkt ist. 

9 1 

Wählt man j^ als grösste, jt: als kleinste Füllung, so 

wird der grösste Werth von L — i = Jfi = 23,5"*" und 
der kleinste Werth Jf^ = — 19,5"". Setzen a;«i=0, so 
ist Xi^ = Mi — JM^=43"". Ferner findet sich für 
A = 10"" und m=l; L=105""; i^ = 81"". 

Wenn nun 0-4 = Summe der Abschnitte der bei- 
den gezeichneten Schieberkreise auf der a: Achse, OB :=^ 
Summe der Abschnitte derselben Kreise auf der y Achse, 

so mache man 0C= — OÄ, dann ist der Schnittpunkt 

D der zu CB parallelen Graden durch den Ursprung 

mit der Graden AB das Centrum des Kreises der 

Gleichung (I). Die Strecke w (L — /) ist die Länge der 

Sehne des Strahles, bei welchem die Expansion beginnt, 

im relativen Schieberkreise ni,Q. Um den Strahl a^ 

9 
zu finden, bei welchem z. B. für :r^ Füllung ai^=ai, 

nehme man die um e vergrösserte Sehne des Strahles 
9 



10 



im relativen Schieberkreise in den Zirkel und ziehe 



mit diesem Halbmesser um o als Centrum den Bogen, 

welcher den Kreis ABO schneidet. Der Strahl durcli 

diesen Schnittpunkt ist der gesuchte Strahl ff|. Er 

fällt hinter den Durchmesser r, , folglich werden die 

9 
Kanäle bei jrz Füllung ganz geöffnet. *) 

8 
Ganz ähnlich findet man für j.:. Füllung a^ als den 



•) Der zweite Strahl «,, welchen diese Construction liefert, 
kommt hier nicht in Betracht, weil auf ihm zwar ai^a^, aber 
beide negativ, d. h. die Kanäle geschlossen sind. 
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Strahl, bei welchem Qj ^ 0^ = 23, 75'«'" ist. Für . Fül- 
lung ergiebt sich der Strahl a.^ und da bei diesem 

5 
Q, = 19,5™"'=raj,, so wird also bei Füllung nur 

19 6 

-^ des Kanalquerschnittes benutzt. Die grösste Er- 
öffnung nimmt mit dem Füllungsgrade ab. 

Vorliegende Maschine hat ungewöhnlich grosse 
Kanäle. Berechnet man den Querschnitt a . b nach fol- 
gender Formel 

1 d^TC 



a,b = 



30 4 



Y'v +600Q 



mm 



worin d der Cylinderdurchmesser in mm und v die 
mittlere Kolbengeschwiudigkeit in m hier also d=r22S 
und t;=l,37, so wird a=15""% wenn 6 = 150""" bei- 
behalten wird. Der Füllungsgrad, bei welchem die 
grösste Eröffnung =15""", ist also der kleinste, bei 
welchem diese Maschine den nach obiger Formel für 
sie nöthigen Dampfkanal noch ganz öffnet. Zieht man 
Strahl «4 80, dasa seine Sehne im Schieberkreise r, die 
Länge 15 4-<^ = 21"*"' hat und den Strahl €4 so, dass 
seine Sehne im relativen Schieberkreise um e kleiner 
ist als die Sehne des Strahles a^ im Kreise der Glei- 
chung (I), dann ist beim Strahle a^ die Eröffnung 
a,=a2 = 15™'" am grössten, wenn die Expansion beim 
Strahle £4 beginnt, nach Gleichung (I). Strahl £4 ent- 

17 
spricht etwa ^ Füllung. Würden die Kanäle nur die 

nöthige Weite von 15"*™ bekommen haben, so hätten 

wir hier eine Steuerung, welche die Kanäle bei allen 

17 
Füllungsgraden grösser als -^ ganz öffnet und um so 

17 
länger offen hält, je weiter der Füllungsgrad von ^ 

entfernt ist. Für alle Füllungsgrade aber kleiner als 

17 

^^ öffnet sie die Kanäle nur theilweise, drosselt den 

Dampf um so mehr, je kleiner der Füllungsgrad ist. 

Wir haben nun noch zu untersuchen, wie eine neue 
Stcuoning zu construiren ist, damit bei einem gegebenen 
Füllungsgrade die grösste Eröffnung durch die Schieber 
einen vorgeschriebenen Werth hat. Der Füllungsgrad 
bestimmt die Kurbelstellung w^, bei welcher die Ex- 
pansion beginnt; die gegebene grösste Eröffnung 21 die 
Kurbolstellung lo^^ bei welcher die Eröffnung durch den 
Vertheilungsschieber a, gleich 81 ist. 

Nun sind q und S so zu bestimmen, dass bei diesem 
Expansionsgrade auf dem Strahle ^2 ^^^ ai = a8 = Sl. 
Nach Gleichung (5) ist 



a^ = //* [(X — l) — y = w (X — /) — I» 9 «» (cd -H ^ ) 

a^ soll 2t sein, wenn die Expansion mit w« beginnt, 
wenn also m{L — ü) die Sehne des Strahles cei, im re- 
lativen Schieberkreise m.g ist, d. h. 

m (Z — /) = w p«m («^ + d); 

ferner wenn (0 = 0)^^ folglich ist 

0^ = 21 = f/i ^ «•» (ö>e -|- 6) W^«w(fi>2 + <^) . (10) 

oder 

^=rcosd (m .QSttKOc — mQsin 00^) -j- 

sin d(mQ 008 w, — mg cos w^) (II) 

d. h. macht ein Kreis durch den Ursprung auf 
der y Achse den Abschnitt rngsinio^— rngsinw^ 
und auf der j^Achse den Abschnitt mgcosio« — 
mqcosio^^ so schliesst die Sohne desselben vom 
Ursprung aus, deren Länge =21, mit deryAchse 
den Winkel ö ein. 

Man zeichne Fig. 9 den Schieberkreis r^d, und 
den Strahl (j>«, ferner den Strahl lo^^ indem man mit 
der Länge 2t + c vom Ursprung aus den Schieber- 
kreis r^ in a schneidet; denn auf dem Strahle oa ist 
dann ai = 2l. Nun wählt man einen beliebigen Werth 
m.^, zieht damit als Radius um den Ursprung einen 
Kreis, welcher die beiden Strahlen in 6 und c schneidet 

Wie man leicht sieht, ist Strecke od^ch der Durch- 
messer des Kreises, der auf den Achsen die Abschnitte 
mQsino}^ — nigsinio^ und mgcosto^ — mgcosio^ macht. 
Die Strahlen oe und o/", deren Sehnen in diesem Kreise 
dfe Länge 21 haben, schliessen mithin nach Gleichung 
(II) mit der y Achse die Winkel d ein, welche mit dem 
gewählten Werthe m . q unserer Aufgabe genügen. Für 
einen Werth m . q erhält man im Allgemeinen zwei re- 
lative Schieberkreise als Lösungen der Aufgabe. In 

dem speciellen Falle, dass Durchmesser od=8l=c6, 
ist die Aufgabe eindeutig, fällt die Sehne mit dem 
Durchmesser zusammen und ist m.g der kleinste mög- 
liche Werth, denn wird mg noch kleiner gewählt, so 

wird ^=öd<2l, also die Lösung der Aufgabe, un- 
möglich. Hiernach findet man den kleinsten Werth 
m , g mit dem zugehörigen Werthe d auf folgende Art. 
Nachdem in Fig. 8, wie oben, die Winkel w« und 
iü^ bestimmt sind, ziehe. man einen Kreis um den Ur- 
sprung 0, der von den Strahlen in a und b geschnitten 

wird. Mache ä^ = 2l; cd\\oa, so ist nach Obigem od 
der kleinste Werth m,g und der Durchmesser des 

kleinsten relativen Schieberkreises der Sehne fd resp. ab 

parallel; denn Sehne fd = ^ und parallel ab. You 
dem erwünschtesten Werthe r^ wird es nun abhängen, 
ob man m = l oder 2 oder 3 wählt. 
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In manchen Fällen kann es vorkommen, dass bei 
dem kleinsten relativen Schieberkreise der Füllungsgrad 
nicht so gross genommen werden darf, wie beabsichtigt 
wird, weil sonst der Expansionsschieber früher wieder 
öffnet, als der Vertheilungsschieber schliesst und so 
Nachdampf in den Cylinder kommt. Um in diesem 
Falle mg möglichst klein zu bekommen, wäMe man 
den Durchmesser des relativen Schieberkreises, zwischen 
dem Strahle e, mit welchem bei der grössten Füllung 
die Expansion beginnen soll, und dem Strahle I, mit 
welchem der Vertheilungsschieber abschliesst, etwas 
mehr nach I zu, damit der Expansionsschieber wieder 
öffnet, nachdem der Vertheilungsschieber schon ge- 
schlossen hat. In diesem Falle ist also d gewählt und 
hierzu mg zu construireh, was nach Fig. 5 geschieht. 

Man zieht um o einen Kreis, der die Strahlen oa und 

ob in a und b schneidet. Macht ac = % und parallel 

dem Durchmesser des relativen Schieberkreises, cd 

uoimal aufac, e^/' parallel ao, so ist o/'^=ti».^; denn 
die Sehne gf ist gleich und parallel dem Durchmesser 
des Krt^iscs der Gleichung (II) und die Sehne dieses 

Kreises, deren Länge = ?l , wird ac parallel, weil der 
Winkel bei c ein rechter, fällt also in die gewünschte 
Richtung. 

Endlich könnte noch verlangt werden, dass r^ = ri 
werden soll. Bedenkt man, dass nach den Gleichungen 
1, 2 und 3 

so schreibt sich Gleichung (10) auch 



» 



- = rj »m(aie + dj — rg «»(w^ + ^2) — ^i «** i^i + ^1) + 

r^ »m (w, + dg) 



oder 



m 



($1.« — li,si) — 



cos 62 (r^ wi Wj — Tjj wi (ö^ ) + w« dj (r^ cos Wg — r^ cos w« ) (III) 

worin ^i,« die Sehne des Strahles w«. und ^1,2 die des 
Strahles oi^ im Schieberkreise r, J| ist. 

Zieht man, Fig. 3, um den Ursprung den Kreis- 
bogen vom Halbmesser r^ welcher die Strahlen 10. und 

€0.^ in a und b schneidet, macht oc::^ab und zieht über 

o c als Durchoiesser einen Krois, so schliesst die Sehne 
durch den Ursprung, deren Länge in diesem Kreise = 

(fi,e — fi,«) ist, mit der ^ Achse den Winkel J, ein, 



welcher der Gleichung (III) genügt Nun ist da = 
fi.e — |i.« und für w = l ist also -^^^ — (|i,, — li,») = 



m 



fd — da = og. Folglich ist or^die gesucht^ Richtung 

der Excentricität r^. Der Durchmesser q tsXLt vor den 

Strahl (I). Sollte eine andere Richtung für q gewählt 

werden müssen, dann ziehe man durch den Punkt r^ 

die zur gewählten Richtung Parallele, bis sie den Kreis 

r^ab schneidet, so muss die Sehnenlänge des Strahles 

nach diesem Schnittpunkte im Kreise oc zur Länge 
qr 

(^1,, — S\,f) gemacht werden, wodurch dann m bo- 

fit' 

stimmt ist. Dieses letzte Verfahren dürfte übrigens 
am wenigsten zu empfehlen sein, weil man dadurch 
leicht grosse Worthe q erhält, also grosse Schieber und 
grosse Arbeit zur Bewegung derselben. 

Für eine neu zu construirende Steuerung wird mau 
den kleinsten Füllungsgrad, den ---X m^ wählen, bei wel- 
chem der Kanal gerade noch ganz benutzt wird, bei 
welchem also Ä = a sein soll. Dann ist der Strahl ot^ 
derjenige, in welchem der Vertheilungsschieber gerade 
ganz öffnet und damit mg nicht zu gross ausfalle, muss 
man den Winkel lo, — lo^ möglichst gross machen. 
Dieses geschieht , indem man r^ > c -f- a und c mög- 
lichst klein wählt. 

Beispiel. Wir wollen für unsere Maschine von 
228 ran» Cylinderdurchmesser den Kanalquerschnitt nach 

der Seite 55 gegebenen Formel berechnen. Für — =6 

wird dann a = 20; 6 = 120. Wählen wir e = 3, die 
lineare Voreilung =6** und ri = 30, so wirddl=21,5^ 
Die Steuerung soll nun so construirt werden, dass bis 
7io gefüllt werden kann, und bei 74 Füllung der Dampf- 
kanal gerade noch ganz geöffnet wird, so dass also bei 
allen Füllungsgraden grösser als V4 ^e Dampf kanäle 
ganz benutzt werden und nur bei kleineren Fullungs- 
graden theilweise. Wir wählen d = 302'*= — 58^ und 
bekommen dann durch unsere Construction , Fig. 5, 
m.^ = 53, weshalb wir w=2 und ^ = 26,5 setzen. 
Wollten wir nach Fig. 8 den kleinsten Werth m.g 
nehmen, so würden wir bei den grössten Füllungsgraden 
Nachdampf bekommen. Femer findet sich rj = 36,6; 
di=68^ 3fi = 26; M, = —lh sodass füra:«,=0 ist 
a:^ = 37 und ferner ^ = 95; Z = 183; Z,=r52; a,=r53. 
Fig. 11. 

Dieses Resultat, dass nämlich die Dampf kanäle bis 
herab zu 74 Füllung ganz benutzt werden, hätte man 
auch bei der Steuerung, Fig. 9, erreichen können, in- 
dem man 6 noch grösser machte. Bei ^4 Füllung ist 
dort die grösste Eröffnung =11,5.150. Die ganze 
Eröffnung ist 15.150, mitiiin die zu wählende Breite 
11,5. 6:= 15. 150; b -196. Dadurch wird aber nun 

Schädlicher Raum ^ -u j ^i 

€. = ,-,-y j — V ^u u u =0,105, während für 

^ Volumen des Kolbenhubes 
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die Anordnung Fig. 11 t^^ = 0,o56 wird. Erstere An- 
ordnung verbraucht pro Pferdekraft mehr Dampf wie 
letztere. Um die beiden Anordnungen noch sicherer 
mit einander vergleichen zu können, wollen wir die 
Arbeit berechnen, welche in dem einen und in dem 
anderen Falle zur Bewegung der Steuerung, wenn der 
Füllungsgrad = 0,5, uöthig ist. Diese Arbeit besteht 
der Hauptsache nach aus der Arbeit der Reibung des 
Vertheilungsschiebers am Schieberspiegel und am Ex- 
pansionsschieber, aus der Arbeit der Reibung des Ex- 
pansionsschiebers am Vertheilungsschieber, den Arbeiten 
der Stopfbüchsenreibungen und den Arbeiten der Rei- 
bungen an den Excentern. 

I. Anordnung Figur 11. 

1) Arbeit der Reibung des Vertheilungsschiebers 
am Schieberapiegel. Diese ist gleich der Arbeit des 
Dampfdruckes im Schieberkasten auf den Schieber we- 
niger der Arbeit des Gegendruckes in €j, weniger der 
Arbeit des Gegendruckes in A^ und weniger der Arbeit 
des Gegendruckes des Kanales e^ gegen den Schieber- 
lappen zwischen £j und A^ plus der Arbeit des Schie- 
bergewichtes, wenn der Schieberspiegel horizontal. 

Denkt man sich zunächst den Raum «^ mit Eisen 
ausgefüllt, trägt die Wege des Vertheilungsschiebers 
als Abscissen in 7^ Grösse und die jeder Stellung ent- 
sprechende Länge der Druckfläche als Ordinaten in 
74 Grösse auf, Fig. 6, so erhält man die Curve 1 bis 8. 
Der Druck und die Breite der Fläche sind constant, 
so dass die mittlere Ordinate = 190"*™ die mittlere 
Länge der gedrückten Fläche ist. Hiervon ist die Fläche 
der beiden Räume £,, soweit sie mitgerechnet wurden, 
für alle die Stellungen wieder abzuziehen, für welche 
€, mit dem Schieberkasten in directer Verbindung steht. 
Trägt man zu den ^^ als Abscissen diese Längen als 
Urdinateu in 7% natürlicher Grösse auf, so bekommt 
man die Curve I bis VIII, Fig. 6, deren mittlere Or- 
dinate = 9,5"»™ der mittleren Länge der abzuziehenden 
Fläche ist, da ihre Breite constant. Die Arbeit am 
Schieberspiegel in Folge des äusseren Druckes im Schie- 
berkasten, den wir = 5 Atm. annehmen wollen, ist mit- 
hin, wenn noch der ReibungscoefGicient =0,i 



(0,190 . 0,u — 0,0096 . 0,12) 5 . 10334 . 0.i . 4 . 0,03 



90 



60.75 



PS, 



Die untere OeflFnung von e^ ist 27'""', die obere 
20'""' lang, mithin drückt der Dampf in e^ nach oben 
auf eine Fläche ==0,007.0,i2[n"'. Mit Hilfe der in 
Fig. 12 gezeichneten Druckcurve und Gegendruckcurve 
des Kolbens und des Schieberdiagrammes wurden in 



Fig. 6 die ^i als Abscissen und die Si>annungen in €, 
als Ordinaten in 7« Grösse aufgetragen und so die 
Curve a bis f erhalten. Hierbei ist vorausgesetzt, dass 
die Spannungen in a^ und e^ gleich gross, so lange 
beide Räume in Verbindung stehen, dass sich vom 
Strahle I an die Spannung des in «j eingeschlossenen 
Dampfes etwas erhöht und zu 5 Atm. wird, sobald €^ 
mit dem Schieberkasten in Verbindung tritt. Aus der 
Curve ergiebt sich der mittlere Druck = 4,4 Atm. und 
die Arbeit 



= — 0,007 . 0,12 . 4,4 . 10334 . 0,1 . 4 . 0,0» . 



90 



60.75 



.2. 



Im Räume A^ ist der Druck constant, ebenso die 
Breite der Fläche ==0,12", aber die Länge ist variabel, 
wenn wir annehmen, dass in e^ die Spannung ebenfalls 
= 0,2, so lange^fi^ mit A^ in Verbindung steht und wir 
für diese Zeit die Gegendruckarbeiten beider zusammen- 
fassen. Die Längen dieser Druckflächen sind die Or- 
dinaten der Curve A bis iV, deren mittlere Ordinate 
= 92"'"' die mittlere Länge derFläche ist. Die Arbeit 
ergiebt sich nun 

90 
= — 0,092 . 0,12 . 0,2 . 10334 . 0,1 . 4 . 0,03 -— -— . 

60. 75 

Endlich ist bei der Arbeit des Gegendruckes in b^ 
auf den Schieberlappen zwischen £, und A^ nur die 
Breite der Druckfläche constant ==0,i2™, dagegen deren 
Länge und der Druck variabel. Wir zeichnen zunächst 
die Curve a' bis h\ deren Ordinaten die Längen der 
Druckflächen dai"stellen. Multipliciren hierauf jede Or- 
dinate mit dem ihr entsprechenden Druck in Atm. und 
erhalten so die Curve, welche die schattirte Fläche 
einschliesst. Die mittlere Ordinate dieser Fläche ist 
der mittlere Werth des Productes, Länge der Druck- 
fläche mal Druck auf die Flächeneinheit = 0,ooi2 Meter- 
atmosphäre, darnach ist die Arbeit 

90 



= — 0,0012 . 0,12 . 10334 . 0,1 . 4 . 0,03 - 



60.75 



.2. 



Der Vertheilungsschieber wiegt 16 ^^ der Expan- 
sionsschieber 6^^, folglich ist die Arbeit der Reibung 

= 22.0,1. 4.0,03 --«L. 

Die Summe dieser Arbeiten ist die Arbeit der Rei- 
bung des Vertheilungsschiebers auf den Schieberspiegel 

= 0,290 PS. 

2) Arbeit der Reibung des Vertheilungsscliiebers 
am Expansionsschieber. Diese besteht aus der Reibung 
des Dampfdruckes im Schieberkasten und der Gegen- 
arbeit des Druckes in €,, so lange b^ vom Expausions- 
schieber bedeckt ist. 
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Die Berührungsfläche heider Schieber zerfällt in 
zwei Theile. Erstens in die auf den Längsrippen am 
Rücken des Vertheilungsschiebers und diese ist, da die 
Expansionsplatten nur auf kurze Zeit um 5,5™™ vor 
den Vertheilungsschieber heraustreten, constant = 
0, 167. 0,02 □" für einen Expansionsschieber; zweitens 
in die Berührungsflächen der Querrippen, welche die 
Kanäle einfassen/ Die Breite dieses Theiles ist con- 
stant = 0,18™ und die vaciablen Längen sind die Ür- 
dinaten der Curve 1 bis 12 der Figur 10 zu den rela- 
tiven Schieberwegen | als Abscissen. (Maassstab ■= V«) 
Da Druck und Breite constant sind, so ist die mittlere 
Ordinate der Curve die mittlere Länge ^=-21,7 und 

folglich die Arbeit = 

90 
(0.0217 . 0,12 + 0,157 . 0,02) . 5 . 10334. 0,1 . 4 . 0,0265 ^ -^ 2. 

Bei der Gegendruckarbeit des Kanales «^ ist die 
Druckfläche constant =0,02.0,i2. Die mittlere Ordi- 
nate der Curve I bis IX der Figur 10 ist also der 
mittlere Druck, wenn die Ordinaten dieser Curve die 
Spannungen in £j zu den ^ als Abscissen sind. Man 
findet diesen Druck = 1,24 Atm. und daher die Ar- 
beit = 



= — 0,02 . 0,12 . 1,24 . 10334 . 0,1 . 4 . 0,0265 



90 



2. 



60.75 

Hierzu kommt noch die Reibungsarbeit in Folge 
des Gewichtes des Expansionsschiebers -- 

90 

6.0,1.4.0,0265— -„^ . 

' 60.75 

Die Summe dieser Arbeiten ist die Reibungsarbeit 
des Vertheilungsschiebers am Expansionsschieber = 

0,114 PÄ 

3) Die Reibungsarbeit des Expansionsschiebers auf 
dem Vertheilungsschieber ist gleich der Arbeit unter 2) 

— Oma PS. 

4) Reibungsarbeit der Schieberstangen in den Stopf- 
büchsen. 

Durchmesser der Schieberstangen =0,02"*, Länge 
der Packung =0,05™, so ist der von der Packung ge- 
drückte Umfang =0,oo3i42[]'". Setzt man den Druck 
auf die Flächeneinheit . = 5 Atm., den Reibungscoef- 
ficienten =-0,i5, so ist die Arbeit der Stopf büchsen- 
reibung des Vertheilungsschiebers = 

90 
0,rw>3i42 . 5 . 10334 . 0,1. »> . 4 . 0,03 . - ^e = 0,058P*S. 

DU. 70 

Die Reibungsarbeit der beiden Stopfbüchsen des Ex- 
pansionsschiebers =r 0,058 ' ' 2=-0,t4iP»S'. 



Folglich ist die gesammte Arbeit der Schieberstange 
des Vertheilungsschiebers 

= 0,290 -f 0,U 4 4- 0,0.»)« = 0,462 PS, 

des Expansionsschiebers 

= 0,1 14 + 0,141 = 0,2.»).^ PS. 

5) Reibungsarbeit der Excenter. Ist R der Halb- 
messer der Excenterscheibe, r die Excentricität und P 
der mittlere Druck in der Ekcenterstange , so ist die 

90 
Reibungsarbeit L = P. /". 2 B tt . (*w fr~ • ^^' Zugleich 

ist aber auch die Arbeit der Schieberstange L^ = 



P.4.r. 



90 



60.75 



PS, Durch Division beider Gleichungen 



f 7? 

folgt L = L^ -^ . Nimmt man für die beiden Ex- 

2 r 

Center J? = 0,i2"* an, und /'=t0,08, so wird die Rei- 
bungsarbeit am VortheilungsexcenttT 

0,08 jt 12 



r= 0,462. 



3 



= 0,232 PS 



und die Reibungsarbeit am Expansionsexcenter 

0,08. TT 120 
= 0,2.05. ' " „^ = 0,105 PÄ 

i ' 2 36,5 

i Hieraus folgt die zur Bewegung der Steuerung 

j nöthige Arbeit 

= 0,462 + 0,255 -t- 0,232 + 0,105 = 1,054 PS 



II. Anordnung Fig. 7. 

Unter der Voraussetzung, dass />=r 196"»™, berechnet 
sich auf ganz ähnliche Art 

die Reibangsarbeit des Vertheilungsschiebers 

= 0,460 -j-0,116 = 0,576PS, 

die Reibungsarbeit des Expansionsschiebers =^0,ii6 PS, 
„ „ der Schieberstange des Vertheilungs- 

schiebers = 0,068 P/S, 

die Reibungsarbeit der Schieberstange des fjcpan- 
sionsschiebers = 0,i62 PS, 

die Reibungsarbeit des Vertheilungsexcenters 

= 0,318 PS, 

die Reibungsarbeit des Expansionsexcenters =^0,099 PS, 
Arbeit zur Bewegung der Steuerung = 1,329 PS. 
Dieses Resultat spricht ebenfalls zu Gunsten der 
Anordnung Fig. 11. 

Bei grösseren Cylindem von mehr als 400™" Durch- 
messer ist es vortheilhaft w = 3 zu wählen und dann 
die grosse Länge des Schiebers zu benutzen, die Dampf- 
kanäle möglichst kurz zu bekommen. Eine solche An- 
ordnung zeigt Fig. 13 für m = 2. A^ sind zwei Aus- 
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strömöffnungen , welche direct aus dem Schieber- 
kasten führen und sich ausserhalb desselben in ein 
gemeinsames Rohr vereinigen. Man berechnet zunächst 
die Schieber für x„,in=0. Zeichnet hierauf den Schie- 
berspiegel und Schieber so lang als möglich, die Grösse 
x^y um welche dann der gezeichnete Werth L grösser 
ist als der gerechnete, ist als x^tn zu nehmen. 7i, l^ 
und a^ werden dadurch nicht geändert. 

Für die Schlagschiebersteuerung von Farce t ist 
die Aufgabe, die Steuerung so einzurichten, dass bei 
einem gewissen Füllungsgrad und bei allen grösseren 



Füllungen die Dampf kanäle gailz geöffnet werden sollen, 
ebenfalls sehr leicht zu lösen. In Fig. 4 öffne der 
Vertheilungsschieber den Kanal gerade ganz bei dem 
Strahle o)^. Mit dem Strahle lo^ beginne die Expan» 
sion bei dem kleinsten Füllungsgrade, der die Kanäla 

noch ganz benutzt, dann muss ab = ^-=a sein, wo- 

m 



raus m = 



a 
ah 



folgt. In dem gezeichneten Falle mfisste 



z. B. w = 4 genommen werden. 
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lieber combinirte Vorbereitungsmaschiiien der Baumwollspinnerei. 



Von 



Dr. Hartig in Dresden. 

(ffierzu Tafel IV.) 



In der allmäligen Entwickelung der in der Fabrik- 
industrie angewendeten maschinellen Hilfsmittel lassen 
sich zwei Bestrebungen entgegengesetzter Art mit Deut- 
lichkeit erkennen; die eine ist auf Zerlegung der Ar- 
beitsprocesse in ihre einzelnen Theile und zweckmässige 
Gestaltung vieler einzelner denselben angepasster Ar- 
beitsmaschinen gerichtet, die andere auf Wiedervereini- 
gung mehrerer solcher Arbeitsmaschinen zu einer grös- 
seren zusammengesetzten Maschine. Um einen ver- 
wickelten ArbeitsprocesSy welchen die kunstfertige Men- 
schenhand nach längerer Uebung mit Leichtigkeit voll- 
führt, durch Maschinenwerkzeuge verrichten zu lassen, 
ist die Trennung solchen Arbeitsprocesses in seine Ele- 
mente aus dem Grunde unerlässlich, weil nur einfache 
Manipulationen zu einfach gestalteten und den For- 
derungen der Dauer entsprechenden Formen von Ma- 
schinenwerkzeugen führen und die vortheilhafte Anwen- 
dung elementarer Betriebskraft ermöglichen. So musste 
der von der Handspinnerin vollführte Arbeitsprocess in 
wenigstens drei Theile (das gleichmässige Ausziehen 
der Fasern, das Zusammendrehen derselben und das 
Aufwickeln des Fadens) zerlegt werden, ehe die Gestal- 
tung maschineller Ersatzmittel unternommen werden 
konnte und da in Rücksicht auf die Beschaffenheit des 
Materials sogar zum Therl nur eine schrittweise Aus- 



führung dieser einfachen Processe durch die Maschine 
zulässig ist, so entstand die lange Reihe der in dm 
Spinnereien gebräuchlichen cardirenden, kämmenden, 
streckenden, vor- und feinspinnenden Arbeitsmasohioen. 
Dieselben fölirten den gesammten eigentlichen Spinn- 
process der elementaren Betriebskraft zu unter erstftiin- 
licher Erhöhung des Prodnctionsquantums und yftBt- 
drängten die menschliche Arbeitskraft, welcher alleui 
die allgemeine Beaufsichtigung des FabrikationsgaügeB 
und die Manipulationen der Zu- und Abfuhrung des 
zu bearbeitenden Materials, also reine Transportarbeiten, 
verblieben. Die letzteren auch noch möglichst in Weg- 
fall zu bringen, ist die zu Grunde liegende Absicht W 
der im Entwickelungsgange der Maschinenwerke nun 
wahrzunehmenden theilweisen Wiedervereinigung (Ver- 
schmelzung) der im Einzelnen bereits bewährten Ar- 
beitsmaschinen. Bis zu welchem Grade diese Ver- 
schmelzung vortheilhaft ist, hängt gänzlich von der 
Natur der Arbeitsprocesse und insbesondere von dem 
Grade der Veränderlichkeit der verwendeten Materifijüen 
in ihrer Beschaffenheit ab; sie ist im weitesten Um- 
fange durchzuführen bei anhaltend gleichförmiger Natsf 
des Rohstoffes und Fabrikates. Eine Mahlmülde ueuesker 
Anordnung kann z. B. wegen der die einzelnen Ar- 
beitsmaschineu verbindenden selbstthätigen Transport* 
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einiichtuDgen (Elevatoren und Transportschrauben) wie 
eine einzige gi*osse Arbeitsmaschine angesehen werden, 
seitdem die säcketragenden Mühlknappen, welche das 
Mahlgut zu- und abführten, hier gänzlich verschwunden 
sind. In der mechanischen Flachsspinnerei, wo die 
Klagen über Vei*änderlichkeit in der Beschaffenheit des 
Rohmaterials allgemein sind und zudem die Feinheits- 
gi*ade des Fabrikates häufigem Wechsel unterliegen, hat 
man an eine Wie der Verschmelzung der in Benutzung 
gekommenen Arbeitsmaschinen dagegen noch gar nicht 
gedacht. Die Aufsuchung der Grenze, bis zu welcher 
die Verschmelzung einzelner Fabrikationsmaschinen er- 
fahrungsmässig vortheilhaft ist, kann daher vom tech- 
nologischen Standpunkt aus von Interesse sein und es 
verdienen aus diesem Grunde manche der versuchs- 
weise oder bleibend angewendeten combinirten Ar- 
beitsmaschinen, die bisher nur ,, anhangsweise" oder 
beiläutig Erwähnung fanden, eine ausdrücklichere Her- 
vorhebung und mehr eingehende Besprechung. 

Im Folgenden sollen beispielsweise einige com- 
binirte Vorbereitungsmaschinen der Baum- 
wollspinnerei in dem angedeuteten Sinne der Be- 
trachtung unterzogen werden, unter gleichzeitiger Mit- 
theilung einiger noch wenig bekannter Anordnungen. 

Als das eigentliche Ziel der gesammten Vorberei- 
tungsarbeiten der Baumwolle ist — nächst der Aus- 
scheidung aller fremdartigen Körper — die Zerstörung 
der von der p]ntstehungsweise des Materials herstam- 
menden büschelweisen Anordnung der Fasern und die 
gleichmässige räumliche Anordnung derselben innerhalb 
eines Vliesses oder Bandes von möglichst grosser Länge 
anzusehen. Da es sich bei Erreichung dieses Zieles 
erfahrungsgemäss empfiehlt, schrittweise vorwärts zu 
gehen, so erklärt es sich, dass die zum unmittelbaren 
Angriff gelangenden rotirenden Organe eine in den 
Dimensionen abstufende Reihe bilden, von den 30 bis 
50™™ dicken radial gestellten Schlagarmen des Whip- 
pers und den conaxialen glattrandigen Schienen der 
Schlagmaschine bis zu den schwächeren und kürzeren, 
aber zahlreicheren daumenformigen Zacken der Oeffner, 
den spitzen Zähnen der Wölfe und den zarten zum 
Erfassen einzelner Fasern geeigneten Drahthäkchen 
der Krempel, deren Dicke nur '/s'"™ beträgt und von 
welchen 30 auf der Fläche eines Quadratoentimeter 
stehen. Die Vereinigung aller nach einander zu voll- 
bringenden Vorbereitungsprocesse in einer einzigen 
grossen Maschine scheitert an der wechselnden Beschaf- 
fenheit des Rohmaterials, nach welcher bald eine stär- 
kere (wiederholte) bald eine schwächere Benutzung der 
einzelnen Auflockerungs- Werkzeuge sich empfiehlt, so- 
wie an der Unvermexdlichkeit von Störungen und Un- 

ClTilingenienr XXH. 



terbrechungen im Gange derselben, die sich alsdann 
leicht auf alle übrigen übertragen würden. Gleichwohl 
hat sich die Zusammenlegung von zwei und drei Ein- 
zelmaschinen durchaus bewähii, indem hier der Vor- 
theil der dem Materialtranspoit von Maschine zu Ma- 
schine entsprechenden Arbeitsersparnisse die auftretenden 
Uebelstände überwiegt; am häufigsten findet man die 
Verschmelzung gleichartiger Maschinen, z. B. zweier 
Schlagmaschinen, zweier Krempeln, mehrerer Zacken- 
trommeln (beim Platt'schen Oeffner), mehrerer Wliip- 
perflügel u. s. w. Hier sind in der speciellen Dispo- 
sition wenig Variationen zulässig. Grössere Mannig- 
faltigkeit ergiebt sich bei Verbindung ungleichartiger 
Einzelmaschinen, wie aus den im Folgenden näher zu 
besprechenden Beispielen hervorgeht. 

1) W hipp er und Oeffner. Der Werkmeister 
CarlBeierin Chemnitz (Spinnerei von G.W. Schmidt) 
erfand im Jahre 1863 eine Vorbereitungsmaschine für 
kurzfaserige Baumwolle, die ihm am 28. December 1863 
für Sachsen patentirt wurde und deren Disposition in 
Fig. 1, Taf. IV, (mit des Erfinders Genehmigung) zur 
Darstellung gebracht ist. 

Die auf dem Ijattentuch a ausgebreitete Rohwolle 
gelangt durch die gusseisemen Speisewalzen h^h^ in 
den Bereich des Whipperflügels. Die Speisewalze fej 
dreht sich in festen Lagern, h^ ist in der Richtung der 
Centrallinie verschiebbar und wird durch zwei Schrauben- 
federn c gegen fej angedrückt; ein am Gehäuse an- 
geschraubter Ledersti^eif f?, welcher h^ berührt, verhin- 
dert an dieser Stelle den Eintritt von Luft, so dass die 
Stärke des durch den Rost aufsteigenden Windstroms 
unvermindert bleibt; hierdurch wird dem Verlust an 
Baumwollfasern vorgebeugt. Der Whipperflügel e ent- 
hält 14 in zwei Schraubenflächen gestellte Schlagarme 
von 92""™ Länge und 24"" innerer, 18"" äusserer Dicke, 
welche zwischen 6 in einer Reihe .gestellten festen 
Armen f durchschlagen;* der lichte Zwischenraum zwi- 
schen den rotirenden und festen Stäben beträgt 20"". 
Der Rost g giebt die erste Gelegenheit zum Durchfallen 
grober Verunreinigungen, Rost h im Flugcanal i lässt 
die feineren entfallen; Siebtrommel A, aus deren Innen- 
raum durch den Ventilator l die Luft abgesaugt wird, 
bewirkt die erstmalige Ausscheidung des Staubes und 
ganz kurzer Fäserchen. Das hier gebildete Vliess wird 
durch die Walzen m^m.^ abgezogen und der Speisemulde 
n, zugeführt, über welcher sich die Speisewalze n,^ dreht. 
Die nunmehr auf das Material einwirkende Zacken- 
trommel o (deren Detailausfiihrung durch die Figuren 
2 und 3 ersichtlich wird) ist nach Art eines Schlag- 
flügels construirt, dessen 4 Schlagschienen jedoch mit 
Zähnen von der in Fig. 2 ersichtlichen Gestalt aus- 
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geröstet sind (Theilung 12 "'"'9 Zahndicke b"^"^, lichter 
Zwischenraum 7^^); die Zähne jeder Schiene sind auf 
die Zydschenräume der nächstfolgenden gestellt; ihre 
Spitzen gehen so nahe an der Festhaltungslinie des 
Wollbartes vorüber, dass auch die kürzesten WoUpfock- 
chen aufgelöst und jeder Samenkern getroffen und von 
der an ihm sitzenden Baumwolle getremit werden muss. 
Der Flügel bewirkt also neben der Auflockerung eine 
nachträgliche Egreuirung (was bei den ganz ordinären 
ostindischen Baumwollen Bengal, Scinde u. s. w. der 
Jahre 1863 — 65 eine unerlässliche Sache war) und zwar 
mit geringerem Faserverlust als bei gewöhnlichen Schlag- 
maschinen, weil bei einer scharfen Anstellung des Flü- 
gels au den Speiseapparat die langen Fasern nun nicht 
noth wendig zerrissen werden, wie bei dieser. Die Er- 
fihrung hat freilich gezeigt, dass für wirklich laugfase- 
rige Wollen die Construction dieser Zackentrommel 
sich nicht bewährt, weil die Zähne zu spitz und zu 
dicht gestellt sind. Die von den Schlägen dieser Zähne 
getroffenen längeren Fasern umschlingen dieselben bei 
ungünstiger Lage und werden alsdann leicht abgerissen, 
burch Anwendung einer Claviermulde wird sich der 
Uebelstand wahrscheinlich vermindern. Die stündliche 
Lieferung einer solchen Maschine wird zu 70*^^ im 
Durchschnitt angegeben, bei 1™ Arbeitsbreite und 1^« 
Auflage pro IQ™ Lattentuchfläche. Der unter der 
Zackontrommel sich sammelnde Abfall enthält viel we- 
niger FaseiTi, als bei Anwendung eines gewöhnlichen 
Schlagflügels. Die Dimensionen und Geschwindigkeiten 
der arbeitenden Theile sind aus nachfolgender Tabelle 
zu ersehen: 
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2) Oeffner und Dämpfmaschine. George 
May all jun. in Liverpool erhielt am 30. April 1863 ein 
sächsisches Patent auf eine maschinelle Einrichtung 
zur Auflockerung der Baumwolle mittels Wasserdampf, 
welche an Oefifnern oder Schlagmaschinen anzubringen 
ist, und auf Tafel IV, Fig. 4, in Verbindung mit einer 



der Firma J. S. Schwalbe & Sohn in Chemnitz am 
8. October 1864 patentirten Schlagmaschine zur Dar- 
stellung gelangt ' Von dem Lattentuch a wird die 
Baumwolle den Speisewalzen b^ c zugeführt; die Zacken- 
trommel df welche in ihrer Construction dem Beier'- 
schen Schlagflügel ähnlich ist, bewirkt die Auflockerung, 
die drei Roste e^, e^y 63, von denen der erste mit dau- 
menformigen Vorsprüngen versehen ist, gewähren den 
Sandkörnern, Schalen u. s. w. Austritt, die Siebtrommeln 
t\ und /*jj in Verbindung mit dem Ventilator g bewirken 
die Abführung des Staubes und der kürzesten Fasern, 
sowie die Bildung eines Vliesses; letzteres wird durch 
die Walzen h abgelöst und durch das Lattentuch i dem 
Dämpfapparat zugeführt. Derselbe besteht aus einem 
(mittels des Bohres k von einem Dampfkessel aus ge- 
speisten) Blechrohr l von halbkreisförmigem Querschnitt,^ 
dessen obere ebene Wandung mit vielen kleinen Löchern 
versehen ist ; der Dampf strömt so in dünnen Strahlen 
durch die Zwischenräume des Lattentuches und con- 
densirt sich in der darauf befindlichen Baumwolle; es 
erfolgt hierdurch die Wiederherstellung der (in Folge 
der Verpackung) erlahmten Elasticität der Fasern und 
damit eine wesentliche Auflockerung der Faserbüschel; 
der Schirm m verhindert die Verbreitung überschüs- 
sigen Dampfes im Arbeitsraum, dessen Ableitung Schlot 
n bewirkt; das an der Innenseite von m sich bildende 
Condensationswasser wird durch eine Kinne gesam- 
melt und abgeleitet; die rotirende Bürstenwalze p ent- 
fernt die an dem Lattentuch etwa haften gebliebenen 
Fasern. Die Detailausfühnmg der Zackentrommel wird 
durch Zuhilfenahme der Figuren 5 und 6 weiter ver- 
deutlicht; vier gusseiserne Scheiben sind auf einer 
Stahlwelle festgekeilt und tragen an ihrem Umfang die 
(schwalbenschwanzformig eingelassenen und verschraub- 
ten) 4 Schlagschienen, welche in der aus Fig. 6 er- 
sichtlichen Art verzahnt sind; die Zwischenräume der 
Schlagschienen sind mit Blech ausgefällt, so dass der 
ganze Schlagflügel eine Trommel mit vorstehenden 
Zähnen bildet. 

Maschinen dieser Art sind nicht auf längere Zeit 
in Gebrauch gekommen, theils wegen der zu kleinen 
Breite der Schlagzähne und deren zu enger Stellung, 
theils wegen der nicht ganz zweckmässigen Lage des 
Dämpfprocesses zu den übrigen Vorbereitungsoperationen; 
in erster Beziehung erwiesen sich die 1866 angekom- 
menen englischen Oefi&ier (von Taylor, Lang & Co., 
Platt b rothers u. a.) als vorzüglicher, in letzterer Hin- 
sicht haben diejenigen Apparate den Vorrang behalten, 
welche das Dämpfen vor allem Schlagen und sonstigen 
Zerzausen der Baumwolle ausführen lassen. 

^SchloBfl folgt.) 



Publicationen auf dem Gebiete der mechanischen Wärmetheorie. 



Von 



Dr. G. Hoffmann in Dresden. 



1) Dr. Gerhard Bert hold, Bumford und die mechanische 
W&rmetheorie. Versuch einer Vorgeschichte der mecha- 
nischen Theorie der W&rme. Heidelberg 1876. 

S) Dr. Richard Rühlmann, Handbuch der mechanischen 
Wärmetheorie. Nach £. Verdens Thöorie möcanique de 
la chaleur bearbeitet. 1. und 2. Lieferung. Braun- 
schweig 1873 und 1876. 



Publicationen auf dem Gebiete der mechanischen 
Wärmetheorie sind vielen anderen gegenüber insofern 
im Vortheil, als sie von vornherein des lebhaftesten 
Interesses eines bedeutenden Theiles der wissenschaft- 
lichen Welt gewiss sind. Ist ja doch jeder, wenn auch 
noch so kleine Fortschritt, der in der Ausbildung jener 
Theorie gemacht wird, zugleich ein Fortschritt in der 
mechanischen Deutung der Naturphänomene oder, was 
heute gleichbedeutend ist, in der tiefer eindringenden 
Katurerkenntniss. 

Man sieht gewiss mit gutem Recht die Befruch- 
tung der lange im Keime schlummernden und lange 
vorbereiteten Grundidee, auf welcher die Thermodyna- 
mik fusst, als den Beginn einer neuen Periode in der 
Geschichte der Mechanik an, und man kann wohl als 
Charakteristikum dieser neuen Epoche das Streben der 
Mechanik nach der Universalherrschaft im Gebiete der 
Naturforschung bezeichnen. 

Aber trotzdem ist es ein Wahn, wenn Viele glauben, 
wir würden mit Erreichung dieses jetzt so sehnlichst 
erstrebten Zieles auch an der Grenze der Naturfor- 
Bchung selbst ankommen. Es ist wohl wahr, dass wir 
eine tiefere Kenntniss von der Bildung des Zinnobers 
aus Schwefel und Quecksilber haben werden, wenn wir 
ausser den dabei in Action tretenden Massen der Ele- 
mente auch die mechanische Kraftgi-össe werden be- 
stimmen können, welche bei der chemischen Verbindung 
jener aufgewandt wird. 

Indess die stoffliche Vei-schiedenheit der Materia- 
lien dürfte damit kaum erklärt sein. Und wie bei 



diesem einfachen Beispiele, so werden bei allen Phäno- 
menen auch noch nach ihrer mechanischen Conception 
zahlreiche Fragen übrig bleiben, welche die Mechanik 
allem zu beantworten vielleicht nicht im Stande sein 
wird. 

Die Aussicht aber, das letzte Ziel vielleicht nicht 
zu erreichen, darf niemals die Freude an der Arbeit 
verlängern, und in der Ueberzeugung, dass die Mechanik 
der Atome zunächst das Eine ist, was noth thut, muss 
uns jeder wirkliche Fortschritt in dieser Richtung mit 
neuer Hoffnung ei'fiillen. Bei denjenigen aber, welche 
trotzdem Muth und Zuversicht schwinden fühlen, dürfte 
Nichts so stärkend wirken , als ein Rückblick auf den 
bisherigen Gang ihrer Forschung. Denn welchem Ge- 
biete sie auch angehöre, es tritt uns in der Geschichte 
jedes Zweiges der Naturwissenschaften „der Titanen- 
kampf des menschlichen Geistes von seinem ersten Er- 
wachen bis zu seinen heutigen himmolbestürmenden 
Aeusserungen" entgegen, ein Kampf, stetig und endlos, 
selbst nicht in jenen Zeiten ruhend, wo der weiseste 
der Weisen in ewig merkwürdiger Verblendung mahnte, 
dass es den Göttern nur unangenehm sein könne, wenn 
die Menschen das zu erspüren suchten, was jene ihnen 
nicht offenbaren wollten, ein Kampf, voll von ruhm- 
reichen Thaten, in welchen gar oft der Natur eine Offen- 
barung abgezwungen wurde, wenn auch nicht inuner 
mit Hebeln und mit Schrauben. 

Ein solcher geschichtlicher Rückblick zeigt zugleich, 
dass , wie auf anderen Gebieten , so auch auf dem na- 
turwissenschaftlichen niemals eine die bisherigen An- 
schauungen völlig umwälzende Idee unvorbereitet oder 
in Vollendung plötzlich erscheint. 

Unbemerkt von den Zeitgenossen, ebnet sie sich 
langsam den Boden, und wie wohl bisweilen über Nacht 
sich eine Knospe zui* Blume entfaltet, so bricht sie her- 
vor und ist scheinbar plötzlich da. Verwundeil al)er 
fragen wir, wie es gekommen, dass wir die Knospe 
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nicht sahen, zumal wir ja mehr als einmal nahe genug 
dabei standen. 

Und so ist es auch mit der epochemachendsten 
Idee unseres Jahrhunderts, mit der Aequivalenztheorie, 
der Grundidee der mechanischen Wärmetheorie gewesen, 
die wie eine grosse reife Frucht ihre Samenkörner auf 
das ganze weite Gebiet der Naturforschung ausstreute 
und dort keimen Hess. In der Freude über den neuen 
viel verlieissenden Wuchs konnte man wohl ihren Ur- 
sprung vergessen. Indess in Kürze erinnert« man sich 
doch, dass jene Frucht nicht in der Luft geschwebt 
haben könne, dass dieselbe vielmehr ebenfiiUs Entwickelt 
und getragen von einem Baume sei, der seine Nahrung 
aus demselben Boden sog, wenn man auch vielleicht 
nicht mit wünschenswerther Genauigkeit alle die Fac- 
toren in Erwägung zog, die dabei behiflich gewesen. 

Es ist nun eben eine leider nicht zu läugnende 
Thatsache, dass die Naturforscher — und wir schliessen 
liier auch die Mathematiker mit ein — sich verhält- 
nissmäasig wenig um die Geschichte ihrer Wissenschaft 
kümmern und darum auch nicht gerade häufig für jene 
ehi richtiges Verständniss liaben. Dieser Mangel ist 
aus dem rastlosen Vorwärtsdrängen, aus dem Streben, 
immer Neues zu schaffen, wohl erklärlich. Aber der 
Tadel bleibt, und es ist sicherlich Sache der Kritik, 
Productionen, welche sich bemühen, dem Mangel abzu- 
helfen, nicht mit Stillschweigen zu übergehen. 

Darum beginnen wir nicht ohne Absicht unsere 
heutige literarische Revue mit der Besprechung des 
Berthold 'sehen Versuches einer Vorgeschichte der 
mechanischen Theorie der Wärme. 

Geben wir zunächst dem Gesammteindruck , wel- 
chen diese Schrift auf uns gemacht hat, Ausdruck, so 
können wir freudig bekennen, dass dieselbe uns sehr 
gut gefallen hat. Besonders ist hervorzuheben, dass 
sie nicht an einem sehr naheliegenden und leider recht 
häufig in geschichtlichen Darstellungen natui'wissen- 
schaftlicher Entdeckungen zu beobachtenden Fehler 
leidet, der darin bCvSteht, neue Entdeckungen zum Vor- 
theile des früher Gefundenen zu unterschätzen. 

Bei aller Achtung vor den geistigen Schöpfungen 
insbesondere des klassischen Alterthums, erscheint es 
uns immer als ein Mangel an Selbstbewusstsein , wenn 
jede neue wissenschaftliche Thatsache nur als ein Ab- 
klatsch griechischer, respective römischer Ideen, oder 
im günstigsten Falle als eine Ei'weiterung solcher hin- 
gestellt wird. Ja wir möchten es geradezu als eine 
Fälschung bezeichnen, wenn aus hier und da zu fin- 
denden Aeusserungen, wie z. B. aus der bekannten 
Stelle bei Thomas v. Aquino, worin er die Wärme 
eine Actualität der Körper nennt, mehr gemacht wird, 



als darin steht. Hat man doch den Keim der ganzen 
mechanischen Wärmetheorie bereits in einer unklar 
genug gehaltenen Stelle der tusculanischen Gespräche 
des Cicero finden wollen! 

Andererseits stellt der Verfasser aber auch nicht 
die früheren Versuche zu einer Thermodynamik tiefer, 
als sie es verdienen. Dass er schliesslich das ganze 
Licht seines Gemäldes auf die am Ende der Vorgeschichte 
stehende Persönlichkeit Rumford's sammelt, wird man 
nur billigen können. 

Rumford ist und bleibt trotz der geringen Beach- 
tung, die ilim von seinen Zeitgenossen wurde, schon 
durch seine siegreiche Bekämpfung der Materialität der 
Wärme, sowie namentlich durch seine Bestrebungen, das 
Aequivalenzverhältniss zwischen Wärme und Arbeit 
aufzufinden, doch der erste sichtbare Eckstein des ther- 
modynamischen Gebäudes, und er war nicht blos der 
rohe Experimentator, als den man ihn so oft hingestellt 
hat, sondern auch ein speculativer Kopf ersten Ranges. 
Man vergleiche nur seine Anschauung vom Wesen der 
Wärme mit unserer heutigen und beachte die Zeit, in 
welcher er sie sich schuf. 

Mit Recht die Wandlungen, welche die Stofi'theorie 
der Wärme als solche vor und nach Rumford er- 
fahren hat, im Allgemeinen ausschliessend, beginnt der 
Verfasser seine Daratellung mit den Versuchen, auf der 
Basis jener Theorie eine Thermodynamik zu schaffen. 
Somit eröffnet selbstverständlich Gasscndi den Reigen, 
welchem dann in ausgeftlhrterer Besprechung Bosco- 
vich, Marat und Kant folgen. Betreffs der Euler'- 
schen Arbeit, welche derselbe in Folge der im Jalire 
1738 von der Pariser Academie der Wissenschaften ge- 
stellten Preisfrage „über das Wesen der Wärme und 
ihre Fortpflanzung" lieferte, wollen wir nicht unerwähnt 
lassen, dass dieselbe wohl eine grössere Beachtung ver- 
dient hätte. Es steht darin wirklich mehr als der 
allerdings lustige Vergleich des Feuers mit kleinen von 
comprimirter Luft erfüllten und leicht zerbrechlichen 
Glaskügelchen , deren Scherben, nach allen Seiten ge- 
schleudert, andere Kügelchen zertmmmern. 

Mit Kant schliesst der Verfasser die Reihe derer, 
die auf Grund der stofflichen Anschauung von der 
Wärme eine Thermodynamik zu schaffen versucht haben. 

Es folgt ein kurzer Abriss der Entwickelung der 
dynamischen Gastheorie, welcher bei dem innigen Zu- 
sammenhange derselben mit der mechanischen Wärme- 
theorie nicht fehlen durfte, und darauf beginnt erst die 
eigentliche Vorgeschichte der letzteren und zwar mit 
Franz Baco von Verulam. Bei der sich hieran 
schliessenden Darstellung der Ideen der Philosophen 
Cartesius, Hobbes, Locke und Leibnitz wäre 
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nach unfierer Ansicht eine ausführlichere Darlegung der 
Beziehung ihrer Anschauung von der Wärme zu ihren 
sonstigen naturphilosophischen Begriffen wohl am Platze 
gewesen 9 um ein klares Bild von der grösseren oder 
geringeren Bedeutung des einen oder anderen dieser 
Philosophen in Hinsicht auf die Thermodynamik zu er- 
halten. 

Denn, wenn z. B. von Leibnitz, dem Begründer 
der deutschen Philosophie des 18. Jahrhunderts, ohne 
jeglichen Zusatz einfach nur die berühmte Stelle aus den 
mathematischen Schriften angeführt wird: „Das Licht 
ist eine Bewegung des Aethers zum Sinnesorgan, eine 
Bewegung, welche geradlinig und sehr schnell sich rings 
umher nach allen wahrnehmbaren Punkten verbreitet; 
die Wärme hat dieselbe Ursache wie das Licht, nur 
mit einem Unterschiede der Feinheit; beides entsteht 
sowohl durch eine inncliche, in sich zurückkehrende 
Bewegung, welche das Feinere ausstösst, als auch be- 
wirkt es eine solche Bewegung" : so wird man versucht, 
diese Stelle als eine blos gelegentlich gemachte Bemer- 
kung aufzufassen. Dieselbe erhält aber eine Bedeutung, 
wenn man sich erinnert, das Leibnitz behauptete, die 
Köiper enthielten nichts, was sich nicht rein mechanisch 
erklären Hesse, dass er aber trotzdem die Aristotelische 
Physik weit höher schätzte als die Cartesianische u. A. m. 

Von den Philosophen wendet sich der Verfasser 
zu den Naturforschern: Boyle, Robert Hooke, New- 
ton, Daniel Bernoulli, und schliesst mit einer 
ausfülirlichen und sorgfältigen Erörterung der Verdienste 
Rumford 's, die wir als besonders gelungen bezeichnen 
müssen. 

Wir verabschieden uns von der sehr empfehlens- 
werthen Schrift mit der Bemerkung, dass eine etwaige 
zweite Auflage wesentlich gewinnen würde, wenn der 
Verfasser noch schärfer alle die Vorstellungen und 
Ideen hervortreten Hesse, welche schliessUch zur dyna- 
mischen Auffassung der Wärme geradezu drängten. 

Wenden wir uns nun zur Besprechung des nach 
Verdet's Theorie mecanique de la chaleur gearbeiteten 
Handbuchs der mechanischen Wärmetheorie von Dr. 
Richard Rühlmann, womit wir absichtlich bis zum 
Erscheinen der 2. Lieferung gewartet haben, weil der 
Lihalt der ersten uns zur Bildung eines Urtheils über 
den Werth des Werkes nicht ausreichend erschien. 

Das Werk, welches in vier Lieferungen ausgegeben 
werden soll, beabsichtigt eine systematische Darstellung 
des gesammten empirischen und theoretischen Mate- 
rials der mechanischen Wärmetheorie zu geben, sammt 
deren Anwendungen auf die übrigen exacten Naturwissen- 
schaften mit Ausnahme der technischen Anwendungen, 



und geht somit weit über die Grenzen des Verdet'- 
sehen Buches hinaus. 

Zum Verständniss desselben wird nur ein Gursus 
der Differential- und Integralrechnung, die Einleitung 
in die höhere Mechanik und die einschlagenden Capitel 
der Experimental-Physik und Chemie vorausgesetzt. 

Die erste Lieferung erhält zunächst die wörtliche 
Uebersetzung zweier in ihrer Art als classisch bekannten 
Vorlesungen Verdet's nebst den dazu gehörigen An- 
merkungen und Zusätzen. Darauf beginnt die syste- 
matische Darstellung der mechanischen Wärmetheorie. 
Nach lEntwickelung einiger nothwendiger Begriffe wird 
der erste Hauptsatz behandelt, an welchen sich die An- 
wendungen desselben auf das Studium der Gase an- 
schliesen. 

Die 2. Lieferung bringt den zweiten Hauptsatz 
und Anwendungen beider Sätze auf Veränderungen des 
Volumens und des Aggregatzuatandes. 

Nach dem ausgegebenen Prospect sollen nun die 
folgenden Lieferungen die Aenderungen der inneren 
Energie, die Auflösungs- und Absorptionserscheinungen, 
die gesammte Gastheorie, die Anwendungen der Ther- 
modynamik in der Electricitätslehre, in der Chemie, in 
der Thier- und PHanzenphysiologio, sowie in der Astro- 
nomie enthalten. 

Eine kritische Geschichte der mechanischen Wärme- 
theorie und eine möglichst vollständige, chronologisch 
geordnete Bibliographie endlich soll das Werk ab- 
schHessen. — 

Wie aus dieser Inlialtsangabe erhellt, liaben wir 
es nicht mit einer einfachen Uebersetzung zu thun; 
eine solche würde auch völlig überflüssig gewesen sein ; 
denn bei aller Achtung vor der V erdet 'sehen Dar- 
stellung ist doch seine 10 Jahre alte Theorie mecanique 
de la chaleur mindestens betreffs der Vollständigkeit 
heute veraltet. 

Rühlmann hat in der That — und dies zeigt 
sich namentlich in der 2. Lieferung recht deutlich — 
im Ganzen genommen nur die Form des Ver de t 'sehen 
Buches benutzt, um das ganze gewaltige, bisher zer- 
streute Material der Thermodynamik mit sehr anerken- 
nenswerthem Fleisse beinahe vollständig hineinzugiessen. 
Und soweit er uns vorliegt, ist dieser Guss sehr gut 
gelungen. 

Die Diction ist fliessend und elegant und dürfte 
wohl der Verdet'schen wenig nachgeben. Ueberall 
begegnen wir, wo es sich um Autorenrechte handelt, 
dem eifrigsten Streben nach möglichster Gründlichkeit 
und Wahrhaftigkeit, ein Zug, der besonders angenehm 
berührt, weil er in den neuerdings vielfach vom Aus- 
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lande eingewanderten physikalischen Lehr- und Hand- 
büchern nicht immer zu finden gewesen ist 

Wir haben mit Rücksicht auf die Aufgabe, die sich 
der Verfasser stellte» etwas Wesentliches nicht vermisst 



und können daher das Buch als Grundlage zum Stu- 
dium des so überaus wichtigen Gebietes physikalischer 
Forschung au& Wärmste empfehlen. 

Die Ausstattung des Werkes endlich ist yorzüglich. 



Bestmmmng der Feinheitsnummern einiger vegetabilischer Spinnstoffe. 

Von 

A. Lfidicke in Dresden. 



In den Lehrbüchern über Spinnerei ist es bisher 
Gebrauch, die Feinheit der Elementarfaser eines zu 
verspinnenden Materiales durch Angabe der mittleren 
oder maximalen und minimalen Breite auszudrücken, 



den Grad der P'einheit eines Gespinnstes aber durch 
Angabe der Nummer, welche den Zusammenhang zwi- 
schen Gewicht und Länge des Fadens darstellt. 

Beide Angaben in Einklang zu bringen, so, dass 
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2 3 4 15 
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6 


7 
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Nr. 


Name und Form 
des untersuchten | 
Faserstoffes. 


Grenzwerthe 
der Breite der 
Elementarfaser 
in Millimetem. 


Länge des 
verwendeten 
Stückes und 
Spannung (t) 
desselben bei 
der Messung. 


Wassergehalt 

in luft- 

trocknem 

Zustande. 

Procent 


Gewic 
MÜUgr 

luft- 
trocken. 


;ht in 
ammen 

voUkommen 
trocken. 


Feinheitanummer 
Fadens oder Faserb 

(Meter auf 1 Gra: 

luft- TOUk 
trocken. tnx 


1. 


Belgischer Flachs. 

Linom ositatissimum. 

(Gespinnst.) 


0,105 — 0,165 


1,0" 
t — bK 


6,5 


3,685 


3,445 


271,1 


29( 


2. 


Neuseeländischer Flachs. 

Phormiiim tenax. 

(Faserbftndel.) 


0,042—0,120 


0,75'" 

e=b« 


6,5 


1 6,634 


15,553 


45,076 
35,847 


46 


3. 


Hanf. 

Cannabis sativa. 

(Gespinnst.) 


0,015 — 0,028 


1,5™ 

t=10« 


6,5 


41,844 


39,124 


3« 


4 


Italienischer Hanf. 

Cannabis sativa.? 

(Faserbündel.) 


0,015 — 0,028 


1,0" 

t—10« 


6,5 


20,7 


19,25 
13,181 


48,S1 


61 


5. 


Manila üanf. 
Musa textilis. 
(Faserbtindel.) 


0,015 — 0,39 


1" 


12,5 


15,061 


66,39 

349,406 


75 


6. 


Jute. 

Corchoms capsularis. 

(Faserbündel.) 

Baumwolle. 
Sea-Island. Gossypium 
barbadense. (Gespinnst.) 


0,03— 0,u 


0,5" 

t—b« 


6,0 


1,431 


1,345 


371 


7. 


0,0252 




0,24 






144,17 


144 
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Ton der bekannten Breite der Elementarfeiser ein Schluss 
gezogen werden könnte auf die Nummer eines aus einer 
bekannten Anzahl Fasern bestehenden Gespinnstes, ist 
im Allgemeinen nicht mögUch. 

Eine Folgerung solcher Art kann nur stattfinden 
bei kreisförmigem Querschnitt der Faser und bei sicherer 
Kenntniss des relativen Gewichtes der Fasersubstanz; 
sie wird aber sofort illusorisch bei flachem oder ring- 
förmigem Querschnitte, weil die Nummer des Gespinn- 
stes auch vom Gewicht und dieses nicht nur vom äus- 
seren, sondern auch vom inneren Durchmesser des 
Faserquerschnittes überhaupt abhängt. 

Und doch ist es zur Beurtheilung der Spiimbarkeit 
eines Faseiinaterials, besonders zu dessen Verwendung 
für feine Gespinnste, durchaus naturgemäss und erfor- 
derlich, die eigentliche Feinheitsnummer der einzelnen 
Fasern, d. h. die Beziehung zwischen Länge und Ge- 
wicht, zu kennen. 

Der Verfesser unternahm es daher , auf Anregung 
des Herrn Prof. Hartig und in der von demselben 



für die Sea- Island -Baumwolle gewählten Art*)» die 
Feinheitsnummer für einige weitere Spinnmaterialien 
vegetabilischen Ursprunges zu ermitteln. 

SämmÜiche Faserstoffe wurden der technologischen 
Sammlung des königl. Polytechnikums zu Dresden ent- 
nommen. 

Der Gang der Untersuchung war folgender: Ein 
Stück des Fadens, beziehentlich Faserbündels wurde ge- 
messen unter Anwendung einer Spannung von 5 bis 10 «f, 
je nach der Feinheit. Hierauf folgte Wägung des 
gemessenen Stückes und Bestimmung der Feinheits- 
nummer desselben für lufttrockenen und vollkommen 
trockenen Zustand. 

Die Angaben über Wassergehalt der lufttrockenen 
Fasei-stoffe sind aus Wies ner, Rohstoffe des Pflanzen- 
reiches, entnommen und dürfton die damit erzielten* 
Resultate der Wahrheit ziemlich nahe kommen, da doch 
sämmtliche Materialien schon längere Zeit der Samm- 
lung angehörten und als „lufttrocken" angesehen wer- 

*) Deutsche Industrie-Zeitung, 1S66, S. 403. 



10 11 12 


13 1 14 


15 


16 1 17 18 


- , ,,, ^ ; Arithme- 
1 der Elementar- ..„ , ^ 
. . , tisches 
wem in jedem ^^^^j 

ST uitersuchten .\,. , 

«. ^ 1 .. • (-"' der 
Querschnitte. ^^ ^^^^^ 


I 

Wahrschein- 
licher Fehler 
, des arith- 
metischen 
Mittels (q) 


luft- 
trocken. 


Feinheitsuummer der Eleiiienf^irfaser 
(Meter auf 1 Gramm.) 

Wahrscheinliche Wahrscheinliche 
- Grenzwerthe voUkommen ! Grenzwerthe 

trocken. ' 
oberer. unterer. oberer. unterer. 


25, 45, 25, 19, 
15, 31. 32, 31. 


26,4 


±8,06 


7157 
7736 


7672 


6642 


7663 
8265 
4750 
6457 


1 

8214 

8654 


7112 


. 230, 212, 202, 
132, 162, 149, 
. 122. , 


171,4 


8089 


7363 
4280 
5699 


7876 


, 90, 148, 135, 
136, 142, 104, 
130. 


123,9 


±4,485 


4441 


4602 


4922 


4578 


, 80, 138, 168, 
, 130, 158, 97, 

, 84. 


124,3 


±6,84 
± 3,595 


6005 


6311 


6786 
6751 


6128 


70, 67, 69, 70, 
92, 105, 108, 

• 


85,4 


5670 


5908 


5432 


6478 
8810 


6205 


18, 26, 30, 28, 
23, 24, 30, 18. 


23,7 


±1,02 


8280 
6156 


8636 


7924 
5996 


9189 


8431 


37, 43, 45, 40, 
48, 33, 49, 48. 


42,7 


±1,11 


6316 


6170 


6330 


6010 
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den konnten. Die mit angeführten Breiten der Ele- 
mentarfasem stammen grösstentheils von dem nämlichen 
Autor. Die Wägnng wurde nur einmal vorgenommen, 
da sie sich hinreichend genau ausfuhren liess. 

Nunmehr wurden in 10 in gleichen Abständen be- 
findlichen Querschnitten mit Hilfe des Mikioskopes die 
Fasern gezählt, das arithmetische Mittel (M) aus diesen 
Grössen als dei jenige Werth, welcher sich für gleiche 
Genauigkeit besitzende Beobachtungen den einzelnen 
Beobachtungsgrössen am meisten nähert und der wahr- 
scheinliche Fehler (q) des arithmetischen Mittels be- 
rechnet.*) 

Die Feiiiheitsnummeru der Elementarfasem und 
die wahrscheinlichen Grenzen derselben ergaben sich 
dann durch Multiplicatiön von M und {M±q) mit 
der vorher entwickelten Feinheitsnummer des Fadens 
beziehentlich Faserbündels. 

Die NumeriiTing erfolgte nach dem internationalen 
Systeme (Meter auf 1 Gramm). 

Umstehende Tabelle giebt die Resultate der Beob- 
achtungen und Rechnungen. 



*) Nach der Methode der kleinsten Quadrade ist 



9 = 0,67449. f; t^ 



1'* 
n 



Zi^v-) 



worin m = |/ ^^-i- der mittlere Fehler der Beobachtungen, 
f n — 1 

27 (r*) die Summe der Quadrate der Abweichungen der Beobach- ; 

tungsgrössen vom arithmetischen Mittel M, und n die Anzahl der 

Elementarbeobachtungen ist. 



Die Werthe für Sea- Island -Baumwolle sind dar 
oben angegebenen Quelle entnommen und hier nur um- 
gerechnet worden. 

Die Spalten 3 bis 12 der Tabelle enthalten Beob- 
achtungs- und Zwischenweithe, die Spalten 13 bis 18 
dagegen geben die Feinheitsnummern für lufttrockenen 
und vollkommen trockenen Zustand an, mit den wahr- 
scheinlichen Grenzen, zwischen welche sie fallen können« 

Die höchste Feinheitsnummer zeigt aufbllender- 
weise Jute, die doch bisher nur zu niederen Nummern 
versponnen wird. Das Letztere rührt von der schwie- 
rigen Zerlegbarkeit der Faserliündel in Elementarfasem 
auf mechanischem Wege her. Die Trennung gelang 
auch unter dem Mikroskope nur durch Anwendung von 
Chromsäure, welche etwas freie Schwefelsäure enthielt. 

Die Feinheitsnummeni von Belg. Flachs (Nr. I)i 
Hanf (Nr. 3) und Sea-Island-BaumwoUe (Nr. 7) dürftem 
sich noch etwas erhöhen, da das Material in Form von 
Gespinnsteu vorlag, also der abgemessenen Länge eine 
grössere der gerade liegend gedachten Faser entspricht 
Von der niedrigsten Nummer angefangen folgen 
demnach die untersuchten Spinnstoffe so aufeinander: 

Hanf, Cannabis sativa. 

Manila -Hanf, Musa textilis. 

Italienischer Hanf, Cannabis sativa. (?) 

Sea -Island, Goss^'pium barbadense. 

Belgischer Flachs, Linum usitatissimum. 

Neuseeländischer Flachs, Phormium tenax. . 

Jute, Corchorus capsularis. 



Der Arbeitsverbranch beim ßundbiegen schmiedeeiserner Platten nnd Stäbe. 



(Berichtigung.) 



Für die Besitzer meines Berichtes „Versuche über Lei- 
stung und Arbeitsverbrauch der Werkzeugmaschinen" (B. 
G. Teubner, Leipzig 1873) theile ich im Folgenden die Be- 
richtigung eines Rechenfehlers mit, auf welchen Herr Wil- 
liam H. Maw in London, Redacteur des Engineering, mich 
aufmerksam zu machen die Güte hatte. 

Meine Versuche über den Arbeitsverbrauch A beim 
Rundbiegen schmiedeeiserner Stäbe und Platten zeigten (S. 224 
u. 225 a. a. 0.) in ihren Ergebnissen einen befriedigenden 
Anschluss an die Formel 



A = a. - . F Meter-Kilogramm, 
9 



worin 



h die Querschnittshöhe des zu biegenden Prismas, 

(} den mittleren Krünunungshalbmesser des fertig gebogenen 

Arbeitstttckes, 
V das Volumen desselben (in Kubik-MiUimeter), 



a einen Coefficienten bezeichnet. 

Der aus den Versuchen mit kaltem Schmiedeeisen be- 
rechnete Werth des Coefficienten ist nun in Folge eines 
Rechenfehlers auf S. 225 mit a = 0,75 zehnfach zu gross 
angegeben worden; sein wahrscheinlichster Werth ist näm- 
lich nur 

a = 0,075. 

Das Arbeitsquantum für die Ueberfllhrung einer ebenen 
Blechtafel von 1380'"'" Breit«, 13,.5'"™ Dicke und 2685"" 
Länge in die halbcylindrische Form (^ = 855 ^^) beträgt sonach 

A = 0,07.5 . i^. 1 380 . 1 3,.^ . 2685 = 59230'"^». 
855 

Der auf derselben Seite angegebene Coefficient für roth- 
warmes Eisen (« = 0,io), welcher hiermit nicht im Einklang 
steht, ist als unsicher zu betrachten, weil zu seiner Herlei- 
tung nur ein einziger Versuch vorlag. 

Dr. Hartig. 
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lieber combiiiirte Vorbereitungsmaschinen der Baumwollspinnerei. 



Von 



Dr. Uartlg in Dresden. 

(Schluss.) 
(ffierzu Tafel V.) 



3) Oeffner und Schlagmaschine. Von allen 
zur Reinigung und Auflockerung der Baumwolle in 
Anwendung gelangten Maschinen entsprechen OeflFner 
und Schlagmaschine am meisten der besonderen Natur 
dieses Faserstoffes. Der Oeffner mit seinen kurzen 
stumpfen Zähnen bewirkt ohne erhebliche Beschädigung 
der Fasern die erste Lockerung der zusammengepressten 
Massen, die Schlagmaschine mit ihrer zangenai-tigen 
Construction des Zufiihiaingsapparates und den stumpf- 
kantigen Schlagschienen setzt diese Lockerung in an- 
gemessener Abstufung fort. Verschmelzungen beider 
Maschinen sind daher durchaus angezeigt und finden 
sich in ausgedehnter Verwendung. Tafel V zeigt die 
Darstellungen zweier bewährter Anordnungen solcher 
Verschmelzung. Bei der einen (Fig. 1) von Platt 
Brothers & Co. in Oldham*) folgt eine zweiflüglige 
Schlagmaschine dem Oeffner unmittelbar, bei der an- 
deren (Fig. 2 — 4) von Lord Brothers in Todmorden ist 
zwischen Oeffner und Schlagmaschine ein Siebtrommel- 
paar, also ein Staubabführungsapparat eingeschaltet. 

Die wirksamen Theile der in Fig. 1 dargestellten 
Maschine sind folgende: 

Das Lattentuch a führt die gleichmässig darauf 
ausgebreitete Baumwolle oder, wenn die Maschine das- 
selbe Material zum zweiten Mal bearbeitet, die von den 
Wickeln h herkommenden Vliesse nach dem aus Riffel- 
walze c iind Claviertnulde d bestehenden Speiseapparat; 
die schnell rotirende Zackentrommel e bewirkt die erste 
Zerzauselung des Materials; Samenkeme, Schalen und 
Blätterstückchen werden durch die Fugen des stellbaren 
Rostes f oder durch die Löcher des perforirten Blech- 
mantels g geschleudert. Nach üeberschreitung der 
festen Schiene h gelangt die Baumwolle in den Bereich 



*) Armengaud, Publication industrielle, 19. Vol., p. iOl. 

CivilingeDieiir XXII. 



des Schlagfügeis i; bei k und / abermals Gelegenheit 
zum Austritt fremdartiger Körper ; unter / Abschneidung 
des Luftzutritts mittels eines verschliessbaren Kastens; 
die auf der Zeichnung dargestellte Lage des drehbaren 
Bodens ist nur dann erforderlich, wenn die durch / 
gefallenen Abgänge entfernt werden sollen. Flugkanal 
yn führt die Faserbüschel an den Umfang der beiden 
Siebtrommeln n^ Wj>, deren Innenraum mittels des Ven- 
tilators o evacuirt wird; Staub und kurze Fasern wer- 
den durch die Löcher der Siebtrommeln entführt und 
entweichen nach aussen durch den Kanal p. Das zwi- 
schen beiden Trommeln gebildete Vliess wird von den 
Walzen q abgenommen und dem zweiten Speiseapparat 
c*d* zugeführt; dieser bildet mit Schlagflügel i\ den 
Rosten l<f und l\ den Siebtrommeln n^'n^y Ventilator 
o' und den Abnehmwalzen c/ eine zweite Schlagmaschine, 
in welcher die begonnene Zerstörung der büschelweisen 
Anordnung der Fasern fortgesetzt und abermals ein 
Vliess gebildet wird; letzteres erfähii; in den glatten 
Druckwalzen r^ r^ r^ r^ die erforderliche Verdichtung, 
um mittels der Wickelwalzen s^ s^ auf die Holzwalze t 
sich aufwickeln zu lassen ; die hohle gusseiserne Walze 
u bewirkt hierbei eine vorläufige Anpressung des Vliesses 
an die erste Wickel walze Sj. 

Die Dimensionen und Geschwindigkeiten dieser 
Maschine ergeben sich aus umstehender Uebersicht. 

Die totale Streckung des zugeführten Vliesses ist 
daher 

.= ^^^'^ = 8,1.. 
27,1 ' 

Bezeichnet man mit 
a die Auflage pro 1'" Lattentuchlänge in Kilogram- 
men, mit 
p den Verlust des Materials in Procenten, und nimmt 

man den Coefficient des normalen Arbeitsganges 

6 
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Arbeitende «Ji-gane. 



Diirch- ' rmdre- j ^'°"*"P- 

messer huugs- ,. , ., 

m zahl pro ® ,, 

Millim. Min. ,. .,.„. 

m Millim. 



1» 



2 



r. 



:; 



150 


3,45 


27,1 


50,5 


11,1 


29,4 


440 


1320 


30400 


460 


1192 


28700 


582 


2,25 


68,r, 


78 


16,9 


69,0 


140,5 


10,0 


73,6 


140,5 


10,5 


77,3 


140,5 


11,0 


81,0 


177 


8,53 


79,0 


230 


7,17 


86,4 



Lattentuchwalze a . . 
Speisewalze c . , . . 
Zaekeiitrommel e . . 
Schlagflügel ?, i' . . 
Siebtrommeln n^, u.,^ w/, n. 
Abzugswalzeii q^ q* - . 
Oberste Presswalze }\ . 
Zweite „ r. 

Dritte 
Unterste 
Wickclwalzen .^|, s^ 

/=0,89 

an, sowie nach vorstehender Tabelle die Geschwindig- 
keit des Lattentuches pro Secunde 

<; = 27,i""", 

so ist die factische Leistung dieser Maschine pro Stunde 
nach der Formel 

L = 3,6 ./. V . a ( 1 - ^ J^^ ) = 86,8 . ., ( 1 - ^^ ) Kilogr. 

zu berechnen. Dieselbe fuhrt für die in der Praxis 
vorkommenden Werthe von |) und a zu folgenden Zahlen : 



Verlust 



Leistung pro Stunde bei einer Auflage pro 
Meter Lattentuch. 

a = 0,25''P. I a = 0,60'''<. a = 0,75*^». a = l,0»'p. 



7,5 



10 



20,6 

20,1 



1 9,5 



41,2 
40,1 



39,p 



61,8 
60,2 



58,6 



82,4 



80,3 



78,1 



Da diese Maschine da« Material in Foiin eines 
zusammenhängenden Vliesses abliefert, so hat auch die 
Berechnung der Feiuheitsnuinmer desselben aus den 
Werthen a, ^ und Totalverzug .<? praktisches Interesse. 
Drückt man dieselbe (nach dem internationalen System) 
durch die Zahl von Metern aus, welche für 1 » Gewicht 
erforderlich sind, so bezeichnet der Werth 

1 
1000.« 

die Feinheitsnummer des zugeführten Vliesses und 



N= 



'' -''^-,oo) 



diejenige des abgelieferten Vliesses, daher im vorliegen- 
den Falle 

0,00319 

iV= . 

"(■-.'oo). 

Setzt man für a und j> die schon oben gebrauchten 
speciellen Werthe ein, so gelangt man zu folgender 
Uebersicht der mittels dieser Maschine erreichbaren 
Feinheitsnummern : 



Verlust 



Feinheitsnummer des fertigen Vliesses bei einer 
Auflage pro 1"' Lattentuch. 

a = 0,25 ^^. a = 0,60 "•? a -= 0,75 K , a « 1,00 ^*. 






7,5 



0,0134 
0,0138 



0.00672 
0,00690 



0,00448 0,00:\3C 

i 

0,00467 0,00344 



10 



0,0142 



0,00709 



0,00473 0,CJ0354 



Bei der in Fig. 2 im Verticalschnitt dargestellten 
Maschine von Lord Brothers ist der Oefiner in stär- 
kerem Maasse entwickelt; er enthält 5 Zackenwalzen, 
und ein Siebtrommelpaar ist zwischen Oeifner und 
Schlagmaschine eingeschaltet. Die Ausbreitung der 
Baumwolle erfolgt auf zwei Lattentüchem aj a,, welche 
übereinander in einem beweglichen (um Zapfen h schwin- 
genden) Kasten c angeordnet sind ; derselbe enthält auch 
die beiden Speisewalzenpaare A^ und e/j,, welche das 
Material den Zackenschlägern e^ e^ zuführen; indem der 
Kasten c auf- und niederschwingt, erfolgt die Zulie- 
ferung abwecliselnd durch das obere und untere Speise- 
walzenpaar, womit eine gegenseitige Ausgleichung der 
auf beiden Lattentüchern begangenen Fehler in der 
Auf breitung beabsichtigt wird; die Detailconstruction 
der Speisewalzen ergiebt sich unter Zuziehung von Fig. 3 : 
vierarmige, aus hämmerbarem Guss hergestellte Sterne 
sind (um je 30'^ vei'stellt) auf eine schmiedeeiserne 
Welle aufgeschoben. Von ähnlicher Construction sind 
die 5 Zacken walzen e, — e^, s. Fig. 4: auf einer stäh- 
lernen Welle sind gusseiserne vierarmige Kreuze auf- 
geschoben; jeder Arm hat zwei angegossene Rippen, 
zwischen denen ein aus Bandstahl hergestellter, am 
Ende ausgezackter Zahn mittels zweier Nieten befestigt 
ist ; die ersten beiden Zackenwalzen c^ e^ führen das 
Fasermaterial den schneller rotirenden Walzen 63 c^ zu, 
die es der letzten e^ übermitteln ; Rost /' gewährt den 
gröberen Verunreinigungen Austritt, Rost g des Flug- 
canals den feineren ; das Siebwalzenpaar A| ^2 ^^ seinem 
Ventilator i entführt Staub und kurze Fasern; an der 
Stelle k, wo die Ablösung des entstandenen Vliesses 
erfolgen soll, wird der Lufteintritt durch feststehende 



8;") 
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Schirme Z, /^ abgeschnitten. Die Speisewalzen m be- 
fördern das Vliess nach dem Schlagflügel n, welcher 
mit den Rosten o, p, den Siebtrommeln q^ q^, dem Ven- 
tilator /, den Druckwalzen r, den Wickelwalzen SiS^ 
die Schlagmaschine ausmacht. 

Die folgende Tabelle enthält die Dimensionen und 
Geschwindigkeiten einer solchen in der Chemnitzer 
Actienspinnerei gangbaren Maschine. 



Arbeitende Organe. 



Durch- 
messer 

in 
Millim. 



rmdre- 
hungen 

pro 

Min. 



Umtangs- 

j<C8chwin- 

digkcit 

pro See 

in Millim. 



Lattentuchwalzen a . . 
Erste Speisewalzen d . 
Erste und zweite Zacken- 
trommel e^e^ . . . 
Dritte und vierte Zacken- 

tronunel C;; e^ . . 
Fünfte Zackentrommel e^ 
Erste obere Siebtrommel // 
Erste untere Siebtrommel A 
Zweite Speisewalzen w 
Schlagflügel n . . . 
Zweite obere Siebtrommel q^ 
Zweite untere Siobtromm. q^ 

Presswalzen r 

Wickelwalzen .s . . . . 



177 
144 

225 

225 
225 

478 
300 
50 
374 
482 
800 
130 
230 



<),487 
0,620 

' 837 

11309 
13H5 

4,10 

6,50 

I 4.^,0 
'1500 
3,84 

6,16 
17,4 
10,2 



45,2 
46,7 

9861 

15421 
16316 
102,6 
102,1 
118 
29375 
96,8 
96,8 
118,4 
122,8 



Hiemach ist der Gesammtverzug 



122,8 
45.2' 






Nach einer gefälligen Mittheilung des Directoriums 
der Chemnitzer Actienspinnerei verträgt diese Maschine 
eine sehr starke Auflage, 4 bis &^^ pro 1" für jedes 
Ijattentuch, daher in der Formel 

Z = 3,6./.r./^ (^~ 100) ^'*^^''* 
fiir die stündliche Leistung 

a = S bis 12>'K 

zu setzen ist. Der Procentsatz für Abgang beträgt für 
nordamerikanische Baumwolle 



für ostindische 



p~. f> bis 10 Proc, 
;/ = 10 bis 15 Proc; 



bei 71 Stunden wöchentlicher Arbeitszeit steht die Ma- 
schine wegen der nöthigcn Entfernung des Abgängers, 
wegen Einölens u. s. w. wenigstens 8 Stunden, also 

circa ^ der ganzen Arbeitszeit, so dass der Coefficient 

für normalen Arbeitsgang 

/•= 0,89 

anzusetzen ist. Hiernach nimmt die Formel fiir die 
stündliche Leistung die Gestalt an 

Z = 145.ff (^1 — ^J^) Küogr., 

deren Anwendung auf einige Hauptwerthe von a und p 
zu folgender Tabelle führt: 



Verlust 

P /«»• 



Stündliche Leistung in KUogr. bei einer Autlage 
pro 1'" der Lattentücher. 

a=-8»'«^. 0=10*^». rt = 12K 



10 



15 



1102 



1044 



98G 



1.S78 



165:5 



ia05 



1283 



1560 



1479 



Die Formel für die Feinheits-Nummer des fertigen 
Vliesses lautet 



J\^= 



U,(»0272 



"(■-,<K,I 



und liefert die folgenden Resultate: 



Verlust 

Po/ 



Feinheitsnummer des Vliesses bei einer Auflage 
pro 1"" der Lattentücher. 

a = 8*'». i a«10*'«. i a==12''*. 



5 
10 
15 



0,000358 



0,000286 



0,000878 
0,000400 



0,000302 
0,000320 



0,000239 
0,000252 
0,000267 



Die Arbeitsbreite dieser Maschine beträgt 0,98", 
der Oelverbrauch pro Tag 0,1 b^^; zur Bedienung sind 
zwei Mädchen erforderlich. Raumbedarf 6,29 X 1»57 = 
9,87 oder rund 10Q]'°. 



Weitere- Versuche über den Ausflnss unter Wasser bei Ueberfällen über die 

ganze Wand. 



Von 



K. K. Bornemann, Kunstmeister in Freiberg. 

(Hierzu Tafel VI.) 



Um die Versuche zu vervollständigen, welche der 
Verfasser in den Jahren 1866, 1867 und 1869 mit un- 
vollkommenen Ueberfällen über die ganze Wand von 
1,135™ Breite angestellt hat, und über welche im 16. Jahr- 
gange dieser Zeitschrift ausführlich berichtet worden ist, 
sind im Jalire 1871 dergleichen Versuche mit Uebei-fällen 
von 0,551° Breite und im Jahre 1872 solche mit Ueber- 
fällen von 0,801™ Breite abgeführt worden, deren Ergeb- 
nisse im Nachstehenden näher dargelegt werden sollen. 

Was die Methode der Beobachtung anlangt, so 
wurde hierbei dasselbe Verfaliren angewendet, wie bei 
den jfrüher beschriebenen Versuchen. Die Ueberfälle, 
deren Höhe von 0,i bis 0,24"' variirte, waren aus Brett 
gefertigt, an der Ueberfallkante nach dem Unterwasser 
hin abgeschrägt und in ein horizontales hölzernes Ge- 
rinne derai-tig eingesetzt, dass das W^asser ohne Seiten- 
contraction ausfloss. Um auf der Untei-wasserseite 
Stauwasser, also die Erscheinung des Ausflusses unter 
Wasser zu erzeugen, wurden in einer Entfernung von 
beiläufig 3"* unterhalb dieser Ueberfälle in das Gerinne 
niedrigere Bretter von (J,05 l)is 0,24"* Höhe eingesetzt, 
wobei in der Weise vorgegangen wurde, dass bei uu- 
verändeiter Ausflussmenge und Ueberfallhöhe durch 
Einsetzen immer höherer Bretter für den Ueberfall 
nach und nach immer mehr Stauwasser hergestellt 
wurde, bis der ()berwassei*spiegel nahezu bis an die 
oberen Bänder der Gerinnborden hinaufstieg. In dieser 
Weise wurde bei gleichbleibender Ausflussmenge jeder 
Ueberfall unter immer stärkerem Stauwasser probirt. 

Die Ausflussmengen haben bei den 0,55™ breiten 
Uebeifällen 32 und 77 Liter, bei den 0,80'" breiten 58 
und iW Liter pro Secunde und bei den l,i35"* breiten 
Uebei-lallen 105 bis 220 Liter pro Secunde betragen 
und wurden mit Hilfe eines grossen hölzernen Aich- 
kastens von 8,09o[J"» mittlerem Querschnitt gemessen. 



Die Druckhöhen vor und hinter dem Ueberfälle, 
also die Niveauabstände des Ober- und Unterwasser- 
spiegels von der Ueberfallkante, wurden mittelst ver- 
schiebbai-er Spitzen beobachtet, wovon sich ein Paar 
ungefähr 0,8" oberhalb des Ueberfalles befand, während 
die zur Einstellung auf den Unterwasserspiegel be- 
stimmten Spitzen je nach der Beschaffenheit des Unter- 
wasserspiegels derartig verechoben wurden, dass der 
Abstand des höchsten Gipfels der unterhalb des Ueber- 
falles auftretenden Welle, oder der Abstand der tiefisten 
Stelle des daselbst entstandenen Wellenthaies von der 
Uebei'fallkante ermittelt werden konnte. Bekanntlich 
bildet sich nämlich beim Ausfluss unter Wasser im 
Unterwasser nahe unterhalb eines Ueberfalles entweder 
eine deutlich hervortretende Einsenkung, ein Wellen- 
thal, oder das letztere wird durch die rückstauende 
Welle mehr und mehr verdeckt. Im'ersteren Falle 
besitzt der übeifallende Strahl einen glasartigen Spiegel, 
was die Bestimmung der Druckhöhe unterhalb des 
Ueberfalles mit weit grösserer Sicherheit gestattet, als 
im zweiten Falle (bei bedecktem Strahl)» wo das Unter- 
wasser sehr unruhig zu sein pflegt und derartig wallt, 
dass die Höhe des Wellenscheitels über der Ueberfall- 
kante kaum auf 2™'" genau gemessen werden kann, 
wenn man auch durch Auflegen von schwimmenden 
Brettern das Unterwasser zu beruhigen sucht. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen werden zu- 
nächst die unmittelbaren Beobachtungsdata anzuführen 
sein, welche in Tabelle I übersichtlich zusanmiengestellt 
sind. Diese Tabelle enthält 

in Columne 1. Datum und Nummer des Versuchen, 

2. die Höhe s^ des Ueberfalles, 

3. die Druckhöhe h ^ oberhalb des Ueberfal- 
les oder den Niveauabstand des Ober- 
wasserspiegels von der Ueberfallkante, 



>» 



99 



väW>m/n^Leiii€ivi). 



1 -o 



q 8 



0;6 






= - 0,oiH-z + 0,oe 





^ 0,^2 




^ 



U.O, Z1(^8- 0,021^(4^)- 



0,;io 



t- 



0^000 



0.050 



OJgA 



Ci;u 




U- 0,1913+ 0,0621.4.-^- 



Qio 



O,ocö 



9tAl<ta) Vtnv jDLit^iW cJ^U/OC^ irw Seipxioi. 



H 



3^x^aii^ 1876.3a| VI. 




0^00 



0,700 




-tA** 



-je^^i 



'0,10 



t),000 



0^100 



A^ivt) . CUuVu ^. QVteinnvctx/ fc ub4nn«m«uvn/. JVUiXöcn/. 
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l 
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in Columne 4. die Druckhöhe ä^ unterhalb des üeber- 

falles bei bedecktem Strahl oder 
den NiVeauabstaiid des höchsten 
Punktes des Unterwasserspiegels von 
der Ueberfallkante, 

5. die Druckhöhe Äj{' unterhalb des Ueber- 
falles bei deutlichem Wellenthal 
oder den Niveauabstand des tiefsten 
Punktos des Wellenthales von der 
Ueberfallskante, 

6. die ganze Wassertiefe H vor dem 
üeberfalle an derselben Stelle, wie 
h^ gemessen, 

7. die Ausflussmenge Q in Cubikmetem 
pro Secunde, 

8. die Höhe s^ des zur Erzeugung von 
Stauwasser am Ende des Gerinnes 
eingesetzten Brettes, 



5> 



J> 



5» 



in Columne 9. die der Geschwindigkeit v des zu- 
strömenden Wassers vor dem Ueber- 
fall entsprechende Geschwindigkeits- 



2 



V 

höhe h= t^ , endlich 

„ 10. etwaige Bemerkungen. 

Um das gesammte vorhandene Material vergleichen 
zu können, sind in die Tabelle I auch die bereits früher 
a. a. 0. veröffentlichten Versuche mit unvollkommenen 
Ueberfällen von l,i35" Breite mit aufgenommen wor- 
den und zwar sind dieselben, obgleich sie der Zeit nach 
in erster Linie zu nennen gewesen wären, als 4. bis 
7. Versuchsreihe aufgefilhi-t, um bei der Anordnung der 
Versuche von den schmäleren zu den breiteren auf- 
steigen zu können. 

Bei der Berechnung der neuen Versuche mit 
0,551" breiten Ueberfällen wurde zunächst von der 
Formel ausgegangen, auf welche die Versuche mit 



Tabelle I. Zusammenstellung der Beobachtungsdata. 



Datum 

und 
Nummer 
des 
Ver- 
suches. 






QC 






^ 









4 
5 

6 

7 

11 

12 

13 

14 

15 

1 

2 

8 

4 

o 

6 

7 

8 

9 

10 
11 



Höhe 

des 

Ueber- 

falles 

«1 
Meter. 



1 ; 



0,150 
0,160 



19 



0,200 



9» 



0,241 



99 



99 

0,200 



99 
99 
91 



Druck- 
höhe 
oberhalb 

des 

Ueber- 

falles 

Ä, 

Meter. 



Druckhöhe unter- 
halb des Ueber- 
falles 



bedeckter 
Strahl 

K 

Meter. 



deutliches 

WeUen- 

thal 

Meter. 



Wasser- 








tiefe 


Austiuss- 


Höhe 


Geschwin- 


oberhalb 
des 


menge 
pro 


des 
Einsatz- 


digkeits- 

hnhp 


üeber- 


Secunde 


brettes 


ifc 


falles 


Q 


«« 


nt 


H 








Meter. 


Cub.-Met. 


Meter. 


Meter. 



Bemerkungen. 



0,119 
0,116 
0,108 
0,101 

0,098 

0,096 
0,096 
0,101 
0,103 
0,109 
0,115 
0,123 
0,204 
0,194 
0,187 
0,182 
0,179 
0,175 
0,183 
0,188 
0,194 
0,201 
0,225 



0,059 
0,045 
0,026 

0,007 
0,001 
0,016 
0,032 
0,054 
0,070 
0,090 



0,085 
0,047 
0,047 
0,043 
0,090 
0,106 
0,123 



Ueberfälle von 0,55 1 Meter Breite. 

0,065 
0,052 



0,038 
0,066 
0,088 
0,048 



0,082 
0,157 



0,272 


0,082764 


0,143 


0,0024 


0,276 


0,032675 


99 


0,0024 


0,268 


0,032000 


0,121 


0,0024 


0,261 


0,031596 


0,102 


0,0025 


0,258 


0,032045 


0,083 


0,0026 


0,256 


0,032899 


0,061 


0,0028 


0,256 


99 


0,051 


0,0028 


0,301 


0,032405 


0,112 


0,0020 


0,303 


99 


0,132 


0,0019 


0,309 


0,032495 


0,152 


0,0019 


0,315 


0,032450 


0,171 


0,0018 


0,323 


99 


0,192 


0,0017 


0,445 


0,077683 


0,221 


0,0051 


0,435 


99 


0,200 


0,0054 


0,428 


99 


0,177 


0,0055 


0,423 


99 


0,159 


0,0057 


0,420 


99 


0,141 


0,0057 


0,416 


99 


0,116 


0,0059 


0,383 


99 


0,113 


0,0069 


0,388 


99 


0,141 


0,0067 


0,394 


99 


0,160 


0,0065 


0,401 


99 


0,178 


0,0063 


0,425 


99 


0,221 


0,0056 



deutliches Wellenthal. 

desgl. 

bedeckter Strahl; deshalb ist h^ auf 
den beruhigten Wasserspiegel 
bei 0,9" unterhalb des üeber- 
falles bezogen. 

Unterwasser stark bewegt. 

bedeckter Strahl, 
desgl. 
desgl. 

deutliches Wellenthal unterhalb, 
desgl. 
deutliches Welleutbal. Unterwasser 

stark bewegt, 
verdeckter Strahl. A^ wurde bei 

1,1"' Entfernung vom Ueberfall 

gemessen. 
Unterwasser sehr unruhig, so dass 

hq, erst bei 2 '" Entfernung vom 

Ueberfall messbar ist. 
Unterwasser wieder ruhiger, 
deutliches Wellenthal unterhalb, 
desgl. 
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Nummer 1 Ueber- 
des j falles 



Druck- 
hohe 
oberhalb 



Druckböhe unter- 
halb des Ueber- 

f&Uea 



Strahl ■ y,^, 

'^ I fc,- 

Meter. Meter. 



.J I 

I Anaflnsa- 1 



Höbe 



Wasser- 
tiefe 

oberhalb 

des ^ pro Einsati- 
Uebor- Secunde | brettes. 
falles i 4 i 8, ' 

H ; i 

Meter. iCnb.-Metj Meter. 



Geschwin. 

digbeits- 

hahe 



(1,800 

0,1 50 



0,248 
0,S1T 

0,aa8 

0,S18 
0,204 

0,1S5 

U,179 

0,1 no 
0,sos 

0,!33 
0,225 
0,216 



0,118 
0,118 
0,098 



0,164 
0,139 



0,i02 
0,802 
0,170 
0,141 

0,1 Oft 



0,139 
0,191 
0,177 
0,1 SS 



0,s4ri 

0,335 

0,329 

0,230 

0,308 

i 0,333 

I 0,325 

' 0,316 

! 0,297 

: 0,285 

i 0,27-1 



0,077683 I 
0,077877 ' 



(J,240 
0,200 



0,160 

0,141 



0,098 
0,07» 



0,0051 
0,0Ü64 
0,0070 

0,0074 
0,0080 
0,0084 
0,00B0 
0,0093 
0,0120 
0,0106 
0,0091 



0,130 


0,0095 


O.llB 


0,010] 


0,089 


0,0114 


0,067 


0,0124 


0.019 


0,ni29 



deutliches Wellenthal aoterlialb. 
desgl. 

j desgleicheu. Unterwasser stark be- 
( wegt. 

verdeckter Strahl. A, in l,t" 
. Entfernung vom Ueberfall ge- 
I messen. Unterwasser unruhig 
I deniliches Wellenthal. 



I Unterwasser stark bewegt. 
I verdeckter Strahl. 



Ueberfalle von 0,boi Meter Breite. 



:9co 






20 ■ 

21 I 



0,188 
0,181 
0,177 
0,178 
0,169 
0,164 



0,188 
0,194 
0,179 
0,170 
0,171 
0,184 
0,193 
0,130 
0,118 
0,109 
0,11! 
0,121 
0,149 
0,163 
0,149 
0,129 
0,117 
0,118 
0,126 
0,151 



0,123 I 

0,096 I 

0,07« I 
0,066 

0,040 ' 

0,020 . 

0,043, : 

0,084 j 

0,123 I 

0,142 I 0,067 

0,097 ■ 

0,058 ! 

0,082 i 

0,123 

0,143 : 0,067 

0,091 { 0,055 

0,051 i 

0,013 I 

0,033 

0,072 

0,129 

0,150 

0,181 

0,098 

0,053 

0,071 

0,096 

0,136 



I 

0,081-. 
0,136 
0,109 
0,044 



lt,042 
0,114 



0,425 
0,421 



0,409 
0,388 
0,396 
0,409 
0,398 
0,383 
0,874 
0,353 
0,366 
0,376 
0,812 
0,300 
0,292 
0,275 
0,283 
0,311 
0,304 
0,291 
0,270 
0,858 
0,239 
0,247 
0,272 



i 0,204 


0,0051 


verdeckter Strahl. 


j 0,183 


0,0053 


1 


1 0,1 es 


0,0054 




1 0,142 


0,0055 


desgl. 


1 "il21 


0,0056 


Unterwasser durch aufgelegte 


0,103 


0,0057 

0,0063 




0,142 


0,0060 


[ verdeckter Strahl. 


1 0,183 


0,0057 


1 


1 0,183 


(1.11060 


deutliches Wellenthal. 


i o^i*» 


0,0065 


bedeckter Strahl. 


0,103 


0,0068 


desgl. 


„ 


0,0076 


desgl. UnUrwasser durch anfge 


0,142 


0,0071 


beruhigt. 


1 0,163 


0,0067 


f 


„ 


0,0027 


1 sehr 


0,121 


(1,0030 


1 venicckter Strahl 


; 0,083 


0,0031 
0,01135 


j desgl. Schwimmer aufgelegt. 


0,121 


0,0033 


1 


U.1B3 


0,0028 


deutliches Wellenthal 


! „ 


0,0029 


schwaches Wellenlhal. 


0,163 


(.1,0032 


deutliches Welleiithal. 


0,121 


0,0037 


desgl. Unruhig. 


0,082 


0,(1040 


verdeckter Strahl. 


., 


0,0047 


desgl. 


0,103 


0,0044 


flaches Wellenthal. 


0,142 


0,0036 


desgl. 
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Druck- 


DruckhOfae nnteiv 










Datum 




hohe 


halb des Üeber- 


tiefe AusfluBB- 


Höbe 






und 


des 






oberhalb 1 menge 


des 


digkeita- 
böhe 




Nummer 

des 


Ueber- 
fiüles 


Ueber- 


deutüches 
bedeckter ^ „ 


des pro 
lieber- ■ Secunde 


Emsatz- 
brettea. 


Bemerkungen. 


Ver- 






St«" ""i;^ 


fftUes : V 


«« 






suches. 






^ V 












Met«. 


' Meter. 


Meter. Meter. 


Meter, [cub.-Met 


Meter. 


Meter 








1 


0,191 


0,127 


0,008 


2 


„ 


0,131 


0,033 


3 


„ 


0,134 


0,056 


4 


„ 


0,139 


0,076 


6 


„ 


0,146 


0,099 


6 


0,146 


0,1 4Ü 


0,103 


7 


„ 


0,134 


0,078 


8 




0,12B 


0,063 


1 


0,171 


0,163 


0,104 


^ 


„ 


0,1 se 


0,079 


3 




0,150 


0,054 


4 


0,1*8 


0,154 


0,078 


, 5 


„ 


0,16! 


0,105 


e 


„ 


0,170 


0,126 


2 


0,ni 


0,S66 


0,224 


3 




U,227 


0,182 


4 


„ 


0,209 


0,131 


7 


0,813 


0,220 


0,163 


8 




0,209 


0,109 


9 


„ 


0,198 


0,140 


10 


0,MH 


0,214 


0,166 


11 


' ^^ 


0,205 


0,128 


12 




0,199 


0,099 


1 


lt,09B 


0,257 


0,236 


2 




0,219 


0,199 


3 




0,233 


0,220 


4 


„ 


0,248 


0,235 


5 


„ 


0,S6R 


0,260 


6 


0,116 


0,230 


0,212 


7 


„ 


0,257 


0,246 


8 


0,194 


0,219 


0.196 


a 


„ 


0,246 


0,232 


10 


0,241 


0,210 


0,184 


11 


„ 


0,178 


0,125 


12 




0,160 


0,068 


13 


„ 


0,222 


0,126 



Ueberfiille vou l,i 

1 0,3 1 8 
I Ü,3Sä 
I 0,325 

U.330 

0,337 
I 0,!M7 
, 0,239 
i *>:274 
i 0,334 
I 0,327 
I 0,321 
! 0,302 

■ 0,310 
0,318 

I 0,427 

0,398 

'. 0,380 

' u,jes 

! 0,462 
I 0,441 
i 0,362 

0,353 
. 0,347 
; 0,366 

0,318 

0,33! 

0,347 
: 0,367 
' 0,376 

0,403 

0,413 

■ 0,440 
; 0,451 
1 0,419 



105966 


0,070 


105819 


0,093 


105233 


0,118 


10484! 


0,139 


104133 


0,167 


104720 


0,118 


104224 


0,093 


104188 


0.070 


13541 


0,120 


13569 


0,098 


13623 


0,071 


13484 


,, 


13793 


0,098 


13247 


0,120 


218889 


0,191 


2I6B80 


0,147 


214745 


0,098 


212488 


0,19* 


214960 


0,147 


215067 


0,098 



1,214746 

1,21 92S9 
1,16387! 
1,158341 
),15G283 
>,1 62084 
»,143366 
»,142167 
»,139724 
»,135335 
1,134065 
»,137761 
»,143844 
l,2!7961i 



Ü,070 
0,051 
0,121 



0,194 
0,194 



0,218 
0,147 



0,0045 
0,0041 
0,0043 
0,0041 
0,0039 
0,0066 
0,0059 
0,0060 
0,0066 
0,0069 
0,0072 
0,0080 
0,0079 
0,0068 
0,0103 
0,0116 
0,0125 
0,0083 
0,0090 
0,0094 
0,0139 
0,0148 
0,0151 
0,0149 
0,0106 
0,0089 
0,0080 
0,0068 
0,0057 
0,0049 
0,00*6 
0,0037 
0,0035 
0,0012 
0,0051 
0,0095 



der Beliamingszustand »ubieu noch 
nicht ganz eingetreten zu eein. 



Schwimmer zur Ileruliiguug iles 

l'nlerwassers aufgelegt. 



die Beobachtuugszeit beim Aichen 
betrug btos 2f> Secunden. 



grosse Unruhe im UuterwasBer. 
i Unruhe im I'nterwassser. 



mehr Kühe, 

Schwimmer aufgelegt. 

desgl. 

ruhiges l'nterwasser. 

desgl. 

Seh will im er aufgelegt. 



L'ebfrfällen vou l,i35"' Breite geführt hatten (Civil- 
iiigeiiieur, Bd. XVI, S. 291 ligd.), nämlich von der 
I'ormel 

''=(" + '* A,+i-AJ''>''^^ /(Äj + i-A,)» (1) 

und es ei^ab sich hierbei zunächst, daas die Versuche, 
liei ileueii unterhalb des U eberfall es ein deutliches 
WellßDtbal war, von denjenigen getrennt 

behandelt werden muBSten, bei welchen der Strahl mehr 
oder weniger vom Unterwasser bedeckt war. 



Kurze Beobachtungsxeii beim Aichen. 
Bezeichnet man die Werthe 



A, -\-t- 



luit y und diejenigen 



« 



mit t 



hy2g f(h, + t~/,^y 
und ordnet man die letzteren nach wachsenden Wertheu 
der y, ao bekommt mau für die Ueberfalle mit deut- 
lichem Wellenthal die iu der 2. und 3. Colnmne 
der Tabelle II aufgeführten Werthe und erhält nach 
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der Methode der kleinsten Quadrate für die Coiistanten 
der Formel w = a + /9y die Weiüie 



a = 0,2878 I 
ß =. 0,6323 ( 



i'2) 



In der 4. Columne von Tabelle II finden sich dann 
weiter die nach der Formel m =0,2878 + 0,6323. y be- 
rechneten Werthe der Grösse u und in der 5. Columne 
die Differenzen dieser Werthe gegen die aus der un- 
mittelbaren Beobachtung abgeleiteten Werthe der u. 

Tabelle II. 

Unvollkommene Uebei-fälle von 0,55 1*" Breite mit 

deutlichem Wellenthal. 



der Tabelle III ausweist, ziemlich starke Differenzen, 
welche auf den wahrscheinlichen Fehler 



Beziehungs- 
nummer. 




II. 2 

I. 14 

n. 10 

n. 1 

I. 2 
IL 16 
I. 15 
I. 1 
II. 15 
IL 21 
IL 11 
D. 24 
IL 14 
IL 23 
U. 22 
IL 13 
IL 12 



0,317 
0,482 
0,654 
0,727 
0,783 
0,981 
1,124 
1,152 
1,671 
1,746 
2,133 
2,324 
2,615 
3,078 
3,738 
3,939 
3,961 



0,5403 

0,6011 

0,7174 

0,7555 

0,7823 

0,9058 

0,9337 

1,0021 

1,293 

1,412 

1,594 

1,788 

1,913 

2,299 

2,745 

2.720 

2,763 



t 



0,4883 1 


H 


r 0,0520 


0,5925 ; - 


- 0,0086 


0,7013 1 - 


- 0,0161 


0,7474 


- 0,0081 


0,7829 — 0,0006 


0,9081 


— 0,0023 

* 


0,9985 


— 0,0648 


1,0101 


— 0,0140 


1,344 


— 0,051 


1,392 


+ 0,020 


1,637 


— 0,043 


1,757 


+ 0,031 


1,941 


— 0,028 


2,234 


— 


- 0,065 


2,651 


— 


- 0,094 


2,779 


— 0,059 


2,792 


— 0,029 




+ 0,2948 




— 


-0,2917 



Die Summe der Fehlerquadrate fuhrt auf den 
wahi-scheinlichen Fehler 

r = 0,0299, 

und es ergiebt sich somit eine sehr befriedigende l'ober- 
einstimmung. Werden nun aber die Vei'suche über 
den Ausfluss mit verdecktem Strahl nach derselben 
Formel berechnet, so erhält man für die Constanten 
die Werthe 

a = 0,31(»9 J 

jj = 0,8055 i ^ ^ 

und es zeigen sich bei der Vergleichung der nach der 
Formel ti = 0,3i09 + 0,8055.y berechneten Werthe der u 
mit «den aus der Beobachtung abgeleiteten Werthen 
dieser Function, wie die mit A überschriebene Columne 



fuhren. 



r = 0,0587 



Tabelle III. 



Unvollkommene Ueberfälle von 0,5öi" Breite mit 

verdecktem Strahl. 



Bezugs- 
nummer. 



I 



u ] a + ßy 



1. 7 

I. 6 

L 11 

IL 6 

IL 4 

U. 5 

L 5 

L 12 

I. 4 

U. 3 

IL 7 

L 13 

IL 19 

I. 3 

U. 8 

U. 17 

IL 18 

IL 27 

IL 9 

IL 26 

IL 2() 

IL 25 



0,010 

0,071 

0,184 

0,312 

0,334 

0,341 

0,349 

0,439 

0,769 

0,791 

0,901 

0,949 

1,108 

1,148 

1,195 

1.382 

1,553 

1,563 

1,587 

2,381 

3,208 

3,69.'i 



0,4408 

0,4847 

0,5183 

0,6223 

0,6030 

0,6230 

0,6444 

0,0740 

0,9148 

0,9031 

1,0079 

0,9806 

1,188 

1,125 

1,205 

1,270 

1,513 

1,540 

1,476 

2,247 

3,015 

3,389 



0,3191 
0,3723 
0,4691 
0,5623 
0,5799 
0,5856 
0,5980 
0,6646 
0,9303 
0,9481 
1,0367 
1,0754 
1,203 
1,236 
1,274 
• 1,424 
1,562 
1,570 
1,589 
2,229 
2,895 
3,286 



I 



-- 0,1217 
--0,1124 

— - 0,0592 

— - 0,0601^ 

— - 0,0231 
-- 0,0874 

— - 0,0524 
-- 0,0100 

— 0,0155 

— 0,0450 

— 0,0288 

— 0,0948 

— 0,015 

— 0,111 

— 0,069 

— 0,154 

— 0,049 

— 0,024 

— 0,113 
-f- 0,018 
-f- 0,120 
-|- 0,103 



-f- 0,7172 
0,7191 



Besonders grosse Differenzen zeigen sich zu An- 
fang der Tabelle, also bei solchen Versuchen, wo der 
Strahl nur schwach bedeckt war; einige andere stärkere 
Differenzen mögen auf die Unsicherheit zurückzuführen 
sein, welche bei stark bewegtem Unterwasser bezüglidi 
der Messung der Druckhöhe Ao vorhanden ist, und end- 
lich ist ein ganz befriedigender Anschluss der Formel 
auch aus dem Grunde nicht so leicht zu erwarten, weil 
zwischen den letzten drei Versuchen und den vorheiv 
gehenden ein etwas zu grosser Abstand vorhanden ist, 
für welchen Zwischenglieder zu vermissen sind. Wenn 
nun auch die bei dieser Rechnung erhaltenen Werthe 
des wahrscheinlichen Fehlers nicht zu gross ausge&Uen 
sind, so kann doch das Ergebniss dieser Rechnung 
nicht als ein für die Anwendbarkeit der Formel (1) 
günstiges bezeichnet werden, da die Werthe der Con- 
stanten (2) und (3) sowohl unter sich, als mit den- 
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jenigen, welche aus den früheren Versuchen mit l,i35™ 
breiten Ueberfällen gewonnen worden waren, nur wenig 
harmoniren. 

Während nun nach einer befriedigenderen Formel 
gesucht wurde, kam dem Verfasser die 1. Lieferung 
der Tijdschiift van het koninklijk Instituut van In- 
genieurs auf 1871 — 72 unter die Augen, worin sich ein 
Referat über die im XVI. Bande des „Civilingenieur" 
veröflFentlichten Versuche aus der Feder des Höirrn Dr. 
J. P. Delprat befindet. Herr Delprat findet die aus 
jenen Versuchen abgeleitete Formel wenig befriedigend, 
weil dieselbe für die AusflusscoefQcienten verschiedene 
Werihe einstelle und auf ein Maximum führe, und ist 
bemüht, eine passendere Formel aufzusuchen. Auf die 
allgemeine Grundformel 

Q= 

(4) 

zurückgreifend bringt er dieselbe unter Vernachlässigung 
von Ä*'** in die einfachere Form 

ö = |- i/27 [2(Ä, + ^ — Ä,) + 3ÄJ>% + ^— Ä, 

= ^hY'2i^[.'^{K + k) + h,-\\h;+V—h,. . (5) 

berechnet die Versuche nach dieser Formel und ver- 
sucht sodann, da die Grösse 

3Q 



u 



h\2{h,-^k) + K'\\ 2g{h, + k — h,) 



f\ 



noch nicht constante Werthe liefert, diese vielmehr mit 
der Grösse 



y= 



K 



zu wachsen scheinen, die Formel 

u = a + ß.y (6) 

wobei sich allei^ings für die l,i35™ breiten unvollkom- 
menen Uebertälle eine weit bessere Uebereinstimmung 
zwischen den berechneten und den aus den Versuchen 
abgeleiteten Werthen der Grösse u ergiebt, als bei der 
vom Verfasser aufgestellten Formel 

-ft^h) * ^^^ i^(*' Tr~h,Y. (7) 



Q 



^K^ä: 



Es wurden daher nicht nur die älteren, sondern 
auch die neueren Versuche mit unvollkommenen Ueber- 
fällen nach dieser Delprat 'sehen Formel 

CiTillDfenlenr XXII. 



berechnet, um die Werthe der Constauten a und (i.zn 
bestimmen. 

Die Rechnung ergab bei den 0,55i" breiten 
Ueberfällen mit bedecktem Strahl 

c = 0,1958, /3 = 0,0489 .... (9) 

und wie Tabelle IV zeigt, fallen die Diflferenzen zwi- 
schen den mit Hilfe dieser Constanten berechneten 

Werthen der Grösse 0,i958-|-0,0489. ,- und den aus 

den Versuchen abgeleiteten Werthen der Grösse 

«= ._ _ __ö 

b[2{h,+k) + h,-] /2g(h^ + k — h]) 

grösstentheils sehr massig aus. Die Summe der Fehler- 
quadrate führt auf den wahi-scheinlichen Fehler 

r = 0,0086. 

Tabelle IV. 

Unvollkommene Uebei-fälle von 0,551" Breite 

(verdeckter Strahl). 



Bezugs- 


V 


u 


» + ßy 


A 


nummer. 










I. 7 


1 
0,010 


0,2172 


0,1963 




- 0,0209 


I. 6 


0,073 


0,2176 


0,1991 


- 


- 0,0185 


I. 11 


0,158 


0,2030 


0,2035 


— 0,0005 


IL 6 


0,246 


0,2119 


0,2078 


+ 0,0041 


n. 4 


0,258 


0,2010 


0,2084 


— 0,0074 


II. 5 


0,262 


0,2055 


0,2086 


— 0,0031 


I. 5 


0,265 


0,2116 


0,2088 


+ 0,0028 


I. 12 


0,310 


0,2034 


0,2110 


— 0,0076 


I. 4 


0,446 


0,2125 


0,2176 


— 0,0051 


IL 3 


0,454 


0,2066 


0,2180 


— 0,0114 


IL 7 


0,492 


0,2144 


0,2198 


— 0,0054 


L 13 


0,495 


0,2025 


0,2200 


— 0,0175 


I. 3 


0,546 


0,2067 


0,2225 


— 0,0155 


IL 19 


0,553 


0,2231 


0,2228 


+ 0,0003 


TL 8 


0,563 


0,2157 


0,2233 i — 0,0076 


IL 17 


0,605 


0,2067 


0,2254 


— 0,0187 


IL 9 


0,633 


0,2182 


0,2268 


— 0,0076 


IL 18 


0,637 


0,2273 


0,2269 


- 


- 0,0004 


II. 27 


0,654 


0,2813 


0,2278 


- 


- 0,0035 


IL 26 


0,751 


0,2458 


0,2325 


- 


- 0,0133 


n. 20 


0,810 


0,2594 


0,2354 


+ 0,0240 


n. 25 


0,833 


0,2591 


0,2365 


4" 0,0226 




- 


- 0,1104 










- 


- 0,1074 



Aus den Versuchen, bei denen sich unterhalb des 
Ueberfalles ein Wellenthal zeigte, ergaben sich für 
die Constanten die Werthe 



a = 0,1603, /S = 0,0478 



. (10) 



yu 
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und nach Ausweis der Tabelle V fiallen die Differenzen 
sehr niedrig aus, so dass sich für den wahrscheinlichen 
Fehler ergiebt 

r=: 0,0038. 

Leider ist die Zahl der Beobachtungen über diese 
Art des Ausflusses eine etwas geringere als bei Ta- 
belle IV, auch sind die Werthe der y namentlich nach 
unten hin weniger weit ausgedehnt. 

Tabelle V. 

Unvollkommene Ueberfälle von 0,55i'" Breite 
(deutliches Wellenthal). 



Bezugs- 
immmer. 



y 



u 



^ + ßy 



11. 


2 


0,247 


1. 


14 


0,33(» 


11. 


10 


0,408 


II. 


1 


0,431 


I. 


2 


0,448 


11. 


16 


0,515 


I. 


15 


i),587 


I. 


1 


0,546 


11. 


15 


0,647 


IL 


21 


0,666 


IL 


11 


0,698 


IL 


24 


0,731 


IL 


14 


0,746 


IL 


23 


0,786 


IL 


12 


0,814 


IL 


13 


0,818 


IL 


22 


0,819 



o,i8:)i 

(»,1744 
0,1811 
0,1807 
0,1800 
0,1832 
0,1740 
0,1836 
0,1844 
0,1950 
0,1898 
0,1993 
0,1943 
0,2047 
0,1991 
0,1973 



n,1721 
0,1761 
0,1798 
0,1809 
0,1817 
0,1849 
0,1860 
0,1864 
0,1912 
0,1921 
0,1937 
0,1952 
0,1960 
0,1979 
0,1992 
0,1994 
0,1994 



+ 0,0110 

— 0,0017 
+ 0,0013 

— 0,0002 

— 0,0017 

— 0,0017 

— 0,0120 

— 0,0028 

— 0,0068 
+ 0,0029 

— 0,0039 
+ (.»,0041 

— 0,0017 
+ 0,0068 

— 0,0001 

— 0,0021 
4- 0,0084 



0,2078 

+ 0,0332 
' — 0,0347 

Nach derselben Fonnel wurden weiter auch die 
Versuche mit unvollkommenen U eberfällen von 
0,801'" Breite berechnet, wobei sich folgende Werthe 
der Constanten herausgestellt haben: 



bei bedecktem Strahl 



j « = 0,2119 



ai) 



bei deutlichem Wellenthal 



(12) 



( /j = 0,0207 

«=0,1055 
fj=: 0,1761 

Die Differenzen fallen, wie nachstehende Tabellen 
VI und VU zeigen, durchgängig nur gering aus und 
führen auf einen wahrscheinlichen Fehler 

r= 0,0032 bei verdecktem Sti-ahl, 

r= 0,0031 „ deutlichem Wellenthal. 

Endlich sind auch noch die älteren Versuche mit 
l,u6"'breiten unvollkommenen Ueberfällen unter 



Tabelle VI. 

Unvollkommene Ueber&lle von 0,80i™ Breite 

(bedeckter Strahl). 



Bezugs- 


y 


^ 


a + ßy 


A 


nmnmer. 






; 


m. 18 


0,115 


0,8184 


0,8148 




-0,0041 


6 


0,119 


0,2215 


0,8144 




- 0,0071 


5 


0,234 


0,2167 


0,8167 


0,0000 


7 


0,258 


0,2191 


0,8178 


+ 0,0019 


19 


0,290 


0,2149 


0,8179 


— 0,0030 


4 


0,324 


0,8158 


0,8186 


— 0,0028 


12 


0,841 


0,2172 


0,8190 


— 0,0018 


17 


0,430 


0,2116 


0,8808 


— 0,0098 


3 


0,439 


0,2162 


0,8810 


— 0,0048 


25 


0,451 


0,2138 


0,8818 


— 0,0080 


13 


0,477 


0,2254 


0,8818 


+ 0,0036 


8 


0,480 


0,2218 


0,8218 


i),0000 


2 


0,529 


0,2196 


0,8289 


— 0,0033 


11 


0,544 


0,2224 


0,8838 


— 0,0008 


20 


0,593 


0,8236 


0,8842 


— 0,0006 


26 


0,602 


0,2269 


0,2244 . - 


- 0,0085 


1 


0,653 


0,2292 


0,2854 




- 0,0038 


9 


0,656 


0,2282 


0,2855 




- 0,0087 


14 


0,668 


(V^344 


0,2257 




- 0,0087 




-(- 0,0344 










-f- 0,0343 



Tabelle VU. 

Unvollkommene Ueberfälle von 0,801" Breite 
(deutliches Wellenthal). 



Bezugs- 


y 


14 


ft-hßy 


1 


A 


Nnmmer. 










III. 16 


0,699 


0,2251 


0,2285 


— 0,0034 


24 


0,720 


0,2296 


0,2328 


— 0,0086 


10 


0,732 


0,2360 


0,2343 


- 


- 0,0ni7 


15 


0,738 


0,2377 


0,2354 


- 


- 0,0023 


27 


0,754 


0,2439 


0,8388 


— 


- 0,0057 


21 


0,869 ' 


0,2532 


0,8584 


— 0,0052 


23 


0,876 


0,2548 


0,8597 


— 0,0049 


28 


0,894 


0,2688 


0,8688 


- 


- 0,0060 


22 


0,920 


0,2695 


0,2674 


- 


- 0,0021 




+ 0,0178 




1 
1 






^™ 


- 0,0161 



Zugrundelegung der Formel (8) berechnet worden, wo- 
bei für die Constanten und den wahrscheinlichen Fehler 
nachstehende Werthe erhalten wurden: 
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(13) 



Auch hier ist, wie Tabelle VIII erkennen läset, 
eine beiriedigeDde UebereinstiiDmaDg zwischen den 
beobachteten Werthen m und den berechneten Werthen 
a-\-ß.p gefunden worden. 

Tabelle VIU. 

Unvollkommene Ueberfalla von l.iss™ Breite 

(bedeckter Strahlj. 
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zeigt aich leider, dass für jede Uebei-fallbreite andere 
Werthe erhalten worden sind, zwischen denen sich keine 
einfache erkennen lässt. 

Für den AusHuss mit bedecktem Strahl ist z. B. 
gefunden worden: 



VI. 12 
V. 2 



VIL 13 
IV. 7 
VI. u 



vn. 10 

VII. 8 

VII. 2 

vn. 1 

VII. 6 

VIL 9 



VIJ. 



Ü,0S9 
0,25S 
0,3«! 
0,tl3 

0,«ia 
(l,*S8 
0,49{t 
0,*99 
0,5(1!-. 
0,S)!.H 
U,549 
0,96tf 
0,681 
0,6S3 
0,SS7 
0,639 
0,618 
0,676 

0,e9e 

0,703 

0,:o8 
0.7s;4 

0.78« 
0,739 
0,l)(il 
0,875 
0,876 
0,S95 
0,911 
0,914 
0,9IS 
0,94! 
0,943 
0.949 
I I,9.'i7 
0.972 



0,9» 13 
0,SI78 
0,Si»4 
0,!tS3 
0,BB06 
U,!307 
0,S289 
0,2398 
0,8296 
0,S3BR 
t),2237 
0,S362 

0,26oa 

0,2507 
0,S474 
0,8371 
0,84SO 
0,iS94 
0,8flS7 
Ü,S339 
0,2978 
0,8477 

0,2r,08 

0,!4S9 
0,2748 

0,2798 
0,8532 
0,8.^91 
0,2854 
0,890S 
0,2723 
0,8732 
0,8994 
0,8900 
0,8903 



0,8231 

0,2881 
0,8288 

0,2368 
0,23fi7 
0,2373 
0,8391 
0,2416 
0,2434 
0,2447 
0,8489 
0,8493 
0,8504 
0,2513 
0,2541 
0,3GS0 
0,2568 

0,^.^7l 

0,8588 
0,2593 
0,8603 

0,26GS 
0,8736 
0,3737 
0,2 7S6 
0,2771 
0,2775 
0,8783 
0,2802 
0,8803 
0,28fi9 
0,8817 
0,2831 



+ 0,"877 
-j- IJ,0058 
+ 0,00C3 

— 0,0028 

— 0,0082 
I + 0,0010 
j — 0,0069 

+ 0,0081 
I — 0,0077 
I —0,0005 
] — 0,0179 

— 0,0072 
I +0,0155 
I + 0,0018 

— 0,0019 
] — 0,0133 

— 0,0087 
I — 0,0247 
. —0,0033 
I — 0,0889 

-|- 0,0407 

— 0,0111 
+ 0,0016 

— 0,0174 
+ 0,0086 
+ 0,0062 

— 0,0805 

— 0,01 ea 

-f- 0,0083 
! +0,0130 

; — 0,0060 

i — 0,0070 

. +0,0191 

' +0,0091 

I + 0,0086 

I + 0,0287 



+ 0,8042 

Vergleicht man aber die voretehend aufgeführten 
Werthe der Constanten (9) bis (13) untereinander, so 



= 0,1958 + 0489 


. y bei 0,581 "■ Breite 


= 0,9119 + 0,080- 


.y „ 0,801 


= 0,1878 + 0,0981 


■y » 1,186 



Zeigt sich nun auch die erste Constante iu diesen 
drei Formeln ziemlich gleich und könnte die erste und 
dritte Formel auf die Vermuthung führen, dass die 
zweite Constante mit der Breite proportional wachse, 
so widerspricht dem doch wieder die zweite Formel. 
Demungeachtet sind für sammtliche Verauche die Werthe 

von b ^- :=x berechnet und als Abscisseu aufgetragen 

worden, während die zugehörigen Werthe der Grösse u 
als Ordioaten verzeichnet wurden, wobei sich die in 
Fig. 1 auf Taf. VI gebrochene Linie ergab. 

Da diese mit ziemlicher Annahemug durch eine Uerade 
representirt werden za können schien, so wurden die 
Versuche nach der Formel 

u = a + ßby (14j 

berechnet, wobei sich zeigte, dass die unterhalb des 
Werthee ^y^0,087 und die oberhalb des Werthes 
''y;=0,735 liegenden Versuche nicht wohl mit berück- 
sichtigt werden konnten, während innerhalb dieser 
Grenzen die Formel 



"iC2(A,+4) + Ä,]f2y(A,+i — A,) ■ 
01373 + 0,0681.* 



(14) 



nicht unbefriedigende Resultate gab. In Figur 1 auf 
Tafel VI ist diese Gerade eingezeichnet. Die Summe 
der Fehlerquadrate führt auf den wahrscheinlichen 
Fehler 

r = 0,00397. 

Unter Berücksichtigung sammtlicher Versuche wurde 
dann die Berechnung nach der Formel 



.=.+,(.i) + ,(.*./ 



(15) 



durchgeführt, wobei jedoch die naheliegenden Versuche 
in der Art combinirt wurden, da.ss das arithmetische 
Mittel der zusammengehörigen Werthe der u und x 
eingeführt wurde, was in der 1. Columue der Tabelle 
IX durch Nebeneiiianderstellung der Nummern ange- 
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deutet vorden ist. Die Rechnung gab für die Con- 
stanten und den wshrscheinliclien Fehler die Wcrthe 



(16) 



«= 


U,iii8 


ß=- 


- Ü,0il4 


y = 


M.osiaä 


r = 


U,005I7 



Tabelle IX. 

Unvollkommene Ueberfälle von verschiedener Breit« 

(bedeckter Strahl). 




I. 5, I[. i, 5 


0,144 


I. 12 


0,171 


iU. 5 


0,187 


Hl. 7 


0,*0» 


III. 19 


0,832 


I. 4, 11. 3 


0,247 


HI. 4 


0,!60 


I. 13, 11. 7, III. 12 


0,873 


IV. 2 


0,8H7 


1. 3, U. 8, 19 


0,306 


11. 17 


0,333 


IL 9, 16, III. 3, 17 


0,349 


II. 25, 27 


0,360 


IU. 8, 13 


0,383 


V. 3 


0,409 


UI. 2 


0,4!4 


III. 11 


0,436 


in. 20, IV. 3, 8 


0,473 


m. 26, VU. 12 


0,484 


111. 1, 9 


0,5Ü4 


V. 2, 4, VI. 12 


0,B65 


VI. 8 


0,594 


IV. 4 


0,8*8 


VU. 13 


0,645 


VI. 4, 11 


0,709 


V. 1, 5 


0,731 


IV. 5 


0,766 


VI. 7, VU. 11 


0,794 


IV. 6, V. 6, VI. 10 


0,830 


VI. 3 


0,909 


VI. 2, VII. 10 


0,993 



VII. 1, i 
VU. 6 



VU. 4, 7 
VII. 5 



0,8178 

0,8176 

0,8143 

0,8119 

0,8060 

0,8034 

0,8167 

0,8191 

0,81*9 

0,8096 

0,8158 

0,8189 

I 0,8178 

0,8153 

I 0,8087 

. 0,8183 

I 0,8888 

0,8836 

: 0,8894 

. 0,8196 

I 0,8824 

j 0,2831 

I 0,8888 

0,2887 

0,8328 

0,8386 

0,2837 

0,2368 

0,84 BD 

f>,8399 

0,8894 

I 0,2433 

0,8505 

0,8748 

0,2665 

0,8594 

! 0,2879 

0,2723 

' 0,886S 

' 0,8901 



I 0,8147 

' 0,8140 

i 0,3135 

0,813« 

: 0,8134 

j 0,8I8B 

0,8137 

■ 0,8139 

0,2148 

0,8145 

: 0,8147 

I 0,2151 

0,8155 

0,8160 

I 0,8168 

I 0,8173 

; 0,8177 

I 0,8186 

i 0,8197 

j 0,8204 

! 0,8811 

I 0.2230 

0,8836 

0,2281 

' 0,8289 

I 0,8310 

: U,8333 

, 0,8361 

' 0,8408 

' 0,8430 

; 0,8465 

0,2495 

I 0,2535 

> 0,2831 

0,2714 

0,2777 

0,8806 

0,8824 

0,2857 

0,8876 

0,2910 



+ 0,0085 
l-j- 0,0036 
-|-0,000B 

— 0,0015 

— 0,0074 

— 0,0101 
+ 0,0030 
'4- 0,0053 
4- 0,0007 

— 0,0050 

!+ 0,0011 

I — 0,0022 
: + 0,0023 
1 — 0,0007 

— 0,0101 

j+ 0,0010 
j-j- 0,0045 
4- 0,0050 
-1- 0,0097 
!— 0,0008 
i+ 0,0013 
1+ 0,0001 
:-|- 0,0052 
!-{- 0,0086 
-f 0,0039 
4- 0,0078 

— 0,0096 
+ 0,0011 
+ 0,0082 

— 0,003 t 

— 0,0171 

— 0,0068 
•— 0,0030 
(+ 0,0117 
, — 0,0181 

— 0,0183 
+ 0,0073 

: — 0,0101 

+ 0,0006 
;-j- 0,0035 
i-H 0,0808 



I In Fig. 2 auf Tafel VI sind die x und 14 gt-f^hisch 

auch ist durch die die Endpunkte der Or- 

I dinaten ' verbindende gebrochene Linie die Curve hin- 
welche der Formel (15) entapricht. Letz- 

I tere schlieBSt sich im den V 

I recht gut an, prüft man indes8en die 
lung, indem man anfaucht, wie viel Fehler unter 0,i 
0,2 0,3 u. 8. w. des Fehlers liegen, 

und diese Zahlen mit denjenigen vei^leicht, welche der 
Theorie nach zu erwarten wären, so erhält man keine 
befriedigende Uebereinstimmung. Es liegen nämlich 
zwischen und 0,ir 0,8r 0,3r 0,4i- 0,5r 1,01" l,5r 
factisch 2 8 12 12 17 27 31 

zwischen und 2,or 2,5 r 3,or 
fiictisch 36 38 38 Fehler, 

während der Theorie nach zn erwarten gewesen wären : 
2,0 4,4 6,5 8,6 10.8 20,5 :ä8,8 

33,7 37 39,2. 

Hiernach kann die Formel (15) noch nicht als der 

eines den Ausduss unter Wasser bei 

wiedergehenden Gesetzes augesehen werden. 

Ohne Zweifel ist der m nicht blos 



von anderen Verhältnissen abhängig, iiideseen sind ohne 
glücklichen Erfolg die nachstehenden Formeln versucht 
worden : 



"=«+^C'7'')+k::)- 



Besser scheint die Formel 



«="-^|/n^+H::)" 



(17) 



ZU passen, welche für die Constanten und den wahr- 
scheinlichen Fehler nachst«hende Werthe liefert: 
ce := 0,83*0 I 

"=-"■"'" d») 

r = 0,0615 I 
r = 0,0076 I 

Sucht man aus Tabelle X die Zahl der Fehlei' auf, 
welche unter 0,ir, 0,8r, 0,3r u. s. w. liegen und ver- 
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cht man dieselbe mit der aus der Theorie zu folgernden Anzahl, so erhält maii eine recht gut« Ueberein- 
imung; es sind nämlidi vorhanden 

unter Ü,ir 0,!r 0,ir 0,ir 0,ir l,or l,6r 2,ür 2,6 j- 3,oi* 3,5r 
factiach 4 6 9 15 21 25 42 50 53 55 58 

theoretisch 3 ii,t 9,s 15,3 21,o 29 39,9 47,6 52,6 55,6 56,9 

den. Figur 3 auf Tafel VI zeigt die gebrochene Linie, 
welche durch Verbindung der Endpunkte der Ordtnateit 
eutsteht, und die Grersde, welche der Formel (17) nach 
der vorgenommenen Umformung entspricht; der Verlauf 
der letzteren kann als befriedigend bezeichnet werden. 
Grössere Differenzen finden sich haupträchlich bei 
den Versuchen I. 3 und 13, II. 17, IV. 7 und VI. 3, 
bei denen nach Ausweis der Tabelle I der Ausfluss an 
der Grenzscheide zwischen deutlichem Wellenthal and 



Um diese Versuche graphisch auizeichnen zu können, 

(t-)" 

1 die Werthe der Grössen --z — - — berechnet und 
Abscissen aufgetragen worden, während die Werthe 



Grössen "- .^=r-_^-. als Ordinaten aufgetragen wur- 



Tabelle X. 
Unvollkommene Ueberfälle von verschiedener Breite (bedeckter Strahl). 
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Bezugsnummer. 







III. 


20, 


26 


n. 


17 


1 
1 


VI. 


4, 


11 


II. 


9, 


18 


V. 


1, 


5 ! 


III. 


1 




II. 


27 


1 


III. 


9, 


14 


IV. 


5 




VI. 


7 


1 


VII. 


11 




IV. 


6 




VI. 


10 


1 

1 


V. 


6 




II. 


26 




VI. 


3 




II. 


20, 


25 


\u. 


2, ' 


VII. 10 


VII. 


8 


i 


VII. 


1, 


2 1 


VII. 


6 




vn. 


8, 


9 


vu. 


4, 


7 


VII. 


5 





0,24r» 
0,:j74 

0,261 
0,354 

0,22r, 

0,285 
0,33(i 
0,279 
0,202 
0,243 
0,217 
0,184 
0,226 
0,197 
0,*J9(i 
0,200 
0,249 
0,158 
0,141 
0,138 
0,127 
0,105 

0,i(n 

0,083 



0,356 

0,366 

0,391 

0,403 

0,415 

0,426 

0,428 

0,438 

0,456 

0,484 

0,494 

0,5*M 

0,5S1 

0,546 

0,564 

0,642 

0,676 

0,767 

0,801 

0,832 

0,852 

0,889 

0,908 

0,945 



0,2252 
0,2067 
0,2490 
0,2227 
0,2398 
0,2292 
0,2313 
0,2313 
0,2294 
0,2527 
0,2339 
0,2477 
0,2608 
0,2429 
0,2458 
0,2748 
0,2593 
0,2665 
0,2594 
0,2879 
0,2723 
0,2863 
0,2901 
0,3118 



0,2377 
0,2287 
0,2386 
0,2289 
0,2287 
0,2391 
0,2354 
0,2402 
0,2470 
0,2458 
0,2483 
0,2525 
0,2499 
0,2530 
0,2472 
0,2587 
0,2571 
0,2695 
0,2728 
0,2750 
0,2770 
0,2801» 
0,2823 
0,2859 



— 0,0126 

— 0,0220 
+ 0,0104 

— 0,0062 
4- 0,0111 

— 0,0099 

— 0,0041 

— 0,0089 

— 0,0176 
+ 0,0069 

— 0,0144 

— 0,0048 
+ 0,0109 

— 0,0101 

— 0,0014 
+ 0,0161 
-f 0,0022 

— 0,0030 

— 0,0134 
4- 0,0129 

— 0,0047 
-f- 0,0054 
-f- 0,0078 
+ 0,0259 



+ 0,2685 
— 0,2r)39 



bedecktem Strahl stattfiaud, sowie bei einigen Versuchen 
mit sehr unruhigem Wasserspiegel. Wären diese Ver- 
suche ausgeschlossen worden, so würde in jedem Falle 
auch eine geringere Fehlersumme und ein noch besserer 
Anschluss der Formel an die Versuchsergebnisse erzielt 
worden sein; es ist dies aber unterlassen worden, da 



die Werthe der Constanten durch die Auslassung der 
bezeichneten Versuche nicht wesentlich beeinflusst wer- 
den dürften. 

Für die Aiuiahnio der Fonnel (17), welche völlig 
ausgeschrieben 



-h^Kn *■+'(!:)■] 



H2(Ä,+Ä) + Äj V27(Ai+^— X) (17* 



lautet, spricht noch der Umstand, dass dieselbe für ; 
den Grenz&Uy wo 11^ = ist, mithin freier Ausfluss j 
stattfindet, ziemlich passende Werthe giobt. Setzt man I 

nämlich k^=0, so geht diese Formel über in I 

I 

= (0,468 - 0,148 1/^) b (h, + k) i2g (h] '+k) (19) 

Aus dieser Formel würde folgen, dass bei freiem 
Ausfiusse die AusfiusscoefGcienten mit wachsender Druck- 
höhe abnehmen und mit wachsender Breite zunehmen 
müssten, was bekanntlich durch die Versuche bestätigt 
wird, wenn auch die Po ncelet 'sehen Versuche etwas 
andere Ausflusscoefficienten ergeben haben. 



Demgemäss ist diese Formel auch bei der Berech- 
nung derjenigen Versuche zu Grunde gelegt worden, 
bei denen sich unterhalb des Ueberfalles ein deut- 
liches Wellenthal zeigte, und bei denen die Druck- 
höhe h./ aus dem tiefsten Punkte dieses Wellenthaies 
gemessen wurde. Bei dieser Berechnung sind die Ver- 
suche Nr. 21 und Nr. 24 der dritten Reihe nicht mit 
berücksichtigt worden , weil sie auf auffallend niedrige 
Weilhe der Grösse u führten, auch sind die sehr ähn- 
lichen Versuche II. 12 und 13, III. 10 und 15 ver- 
schmolzen worden, so dass die Zahl der benutzbaren 
Versuche auf 22 gesunken ist. Leider stehen keine 
Versuche über diese Art des Ausflusses unter Wasser mit 
1,135"™ breiten Ueberfällen zu Gebote, wodurch die auf- 
gefundene Formel an allgemeiner Bedeutung verliert. 
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TabeUe XL 
Unvollkommene Ueberfalle. (Deutliches Wellenthal.) 







.-(^): 


• 

u 


tt + ßx + yy 




■ '" 


Bezu^nummer. 


../Vr-». 


A 


IL 2 


0,515 


0,061 


0,1831 


0,1760 ; + 0,0071 


1. 14 


0,374 


0,109 


0,1744 


0,1791 — 0,0047 


111. 27 


0,324 


0,111 


0,1816 


0,1798 H 


- 0,0018 


IIL 10, 15 


0,398 


0,120 


0,1811 


0,1792 


- 0,0019 


U. 10 


0,465 


0,167 


0,1811 


0,1800 


- 0,0011 


m. 16 


0,306 


0,179 


0,1832 


0,1822 


— 


- 0,0010 


IL 1 


0,459 


0,186 


0,1807 


0,1807 


0,0000 


I. 2 


0,341 


0,201 


0,1800 


0,1825 


— 0,0025 


IL 16 


0,424 


0,265 


0,1832 


0,1837 


— 0,0005 


L 15 


0,322 


0,288 


0,1740 


0,1856 


— 0,0116 


L 1 


0,313 


0,298 


0,1836 


0,1860 


— 0,0024 


IL 15 


0,874 


0,418 


0,1844 


0,1893 


0,0049 


IL 21 


0,354 


0,447 


0,1950 


0,1904 


+ 0,0046 


IL 11 


0,351 


0,487 


0,1898 


0,1918 


— 0,0020 


111. 23 


0,224 


0,535 


0,1884 


0,1948 


— 0,0064 


IL 24 


0,324 


0,535 


0,1993 


0,1937 


+ 0,0056 


IL 14 


0,324 


0,556 


0,1943 


0,1944 


— 0,0001 


IIL 28 


0,215 


0,570 


0,1906 


0,1961 


— 0,0055 


IL 23 


0,295 


0,619 


0,2047 


0,1968 j + 0,0079 


IL 12, 13 


0,287 


0,667 


0,1982 


0,19B4 * — 0,0002 


IL 22 


0,276 


0,672 


0,2078 


0,1987 


- 


- 0,0091 


IIL 22 


0,184 


0,696 


0,2022 


0,2005 


- 


- 0,0017 






+ 0,0418 














- 0,0408 



Die Bereclmung der Versuche nach der Methode 
der kleinsten Quadrate hat folgende Werthe der Con- 
stanten und des wahrscheinlichen Fehlers ergeben: 



a= 0,1796 
ß = — 0,0109 
y = 0,0329 
r = 0,00355 



(20) 



(18) verschieden, welche für den Ausfluss bei bedecktem 
Strahl erhalten worden sind, es geben aber, wie Ta- 
belle XI darthut, die hiernach berechneten Werthe der 
Grösse u nur geringe DifiFerenzen gegen die aus den 
Versuchen abgeleiteten Werthe dieser Grösse, wie auch 
der gefundene niedrige wahi^scheinliche Fehler zeigt. 
Mithin kann zur Berechnung des Ausflusses bei unvoll- 
kommenen Ueberfällen mit deutlichem Wellenthal die 



Diese Coefficienten sind wesentlich von denjenigen j Formel 

Q= [0,1796 — 0,0109 1/^*:Z_^ 4- 0,0329 ( ^^J] b[2 (Ä, -hife) + V] V'^l^iK +* " V) 



mit ziemlicher Sicherheit angewendet werden, obschon 
dieselbe nur auf Versuche mit 0,55 und 0,8™ breiten 
Ueberfällen basirt ist. 

Bei dem Ausfluss unter Wasser mit deutlichem 
Wellenthal wird es meistens nicht möglich sein, die 
Druckhöhe unterhalb des Ueberfalles in anderer Weise 
zu messen, als von dem tiefsten Punkte des Wellen- 
thales aus, da sich im Untei*wasser hinter dieser Stelle 
oft mehr als ein Wellenberg zeigt und nirgends ein so 
glatter Wasserspiegel gefunden wird, als in dem Wellen- 
thale selbst. Bei einer Anzahl von Versuchen der 



(21) 



3. Reihe ist jedoch die Druckhöhe des Unterwassers 
auch noch von einer Stelle aus getnessen worden, wo 
der Unterwasserspiegel sich genügend beruhigt hatte, 
und es ist hierbei Umstehendes gefunden worden. 

Versucht man diese Werthe gehörigen Orts in 

Tabelle X über die Versuche mit bedecktem Strahl 

einzustellen, so zeigt sich, dass die den Wei-then von 

/ h \^ 

l^j entsprechenden Werthe der u immer niedriger 

sind als diejenigen in der Tabelle, und es muss hier- 
aus gefolgert werden, dass sich der Ausfluss mit deut- 
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Versuchs- 
nummer. 






iv 



u 



m. 


16 


0,221 


99 


24 


0,2 lü 


91 


10 


0,255 


99 


15 


0,221 


99 


27 


0,197 


99 


21 


0,158 


99 


23 


0,150 


99 


28 


0,137 


*1 


22 


0,127 



0,400 
0,512 
0,536 
0,54i» 
0,568 
0,750 
0,773 
0,81 1 
0,84 7 



0,2242 
0,2285 
0,2:i6O 
0.2385 
0.2438 
0.2499 
0,2574 
0,2G88 
0.2686 



und kann, wenn der richtigere Werth Q berechnet ist, 
noch eine zweite Correctur vornehmen, indem man k 
nochmals aus Q berechnet. 

Für den zweiten Näherungswertli erhält man auch, 
wenn man die Tiefe H vor dem Ueberfelle und k = 



lichcm Wellen thal nicht mit Hilfe der Druckhöhe h^ 
und nach der Formel Ijerechuen lässt, welche für den 
Ausüuss mit bedecktem Strahl gefunden worden ist. 

Da die Formel über den Ausfluss bei unvollkom- 
menen üeberfällen leider ziemlich compliciiter Natur 
ist, so lässt sich die Lösung der einschlägigen Aufgaben 
nui' auf dem Wege der Näherung oder unter Zuhilfe- 
nahme numerischer Tabellen bewirken. 

Bezeichnet man die Grösse 



h (Ar einführt: 
2 g \bH' 

« = Q, [l -h ^ [-^f (2 h, - Ä,) (2 Ä, -h Ä,)] (25) 

Sollen zur Erleichterung der Rechnung Hilfstabellen 
berechnet werden, so müssen mit der allgemeinen For- 
mel (17) einige Umformungen vorgenommen werden, 
da die Ausüussmenge von zu verschiedenen Umständen 
abhängig ist. Vernachlässigt man zunächst k^ so er- 
hält man den Näherungswerth 



„+^)/».-:«.-^,(A)"„i,, 



(22) 



und sieht man vorerst von der Geschwindigkeit des 
zufliessenden Wassers ab, so erhält mau als ersten 
Näherungswerth die Formel: 



Qo = (^h{2hi+h,)Y2g{k,— h,) . . (23) 

Lässt man nun h^ um die (jeschwindigkeitshöhe k 
wachsen , so wächst Q^, um A ^o ^^^^ ^s kann gesetzt 
werden: 

k} 2g 



AQo = l^h 



2 



2ä/2/(ä,-ä,) + (2ä^ + ä,)^^ 



Ä,. 



b 



Setzt man nun hiorin 

Äi K 



so wird: 



*i 



(26) 



r 



r. 



h'^ [« -f /? )■ m yi—n + y w-] ;/'=^ (1 + w) ]' 2y 1^ 1 - - » , (27) 



es lässt sich also für die Grösse 



.«0 

6% 



eine numerische 



3 X, r— 2Ä, — Ä., 

also erhält man als zweiten Näherungswerth: 
Q = Qo + AQo = Qo+ l t^bk]f2g.-^:^ 



(24) 



Das in letzterer Formel vorkommende k muss man 
mit Hilfe des ersten Näheiiingswerthes Q^, b^timmen 



Q 

b 



Tabelle mit zwei Eingängen berechnen und es ist nach- 
stehend eine derai-tige Tabelle beigefügt. (Tabelle XIL) 
Um die Berechnung der Geschwindigkeitshöhen k 
zu erleichtern, kann man sich ferner der beigefügten 
Tabelle XIII bedienen, welche für verschiedene Werthe 

der Grössen -^ und H die entsprechenden Werthe der 

Geschwindigkeitshöhe A;= ^ \j\t) enthält. 

Endlich ist noch eine dritte Tabelle (Tabelle XIV) 
beigefügt, welche die Coefficienten enthält, mit denen 
der Näherungswerth Q^^ zu multipliciren ist, um deu 
genaueren Wei-th Q zu erhalten. 

Die Formel (17) lässt sich nämlich schreiben: 

2k 



= *(- 



2h, + h, 



)V 



Ai — h, 
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Tabelle XII. Werthe der Grösse 



^0 



"Werthe von 










Ä. 










Ai 








Werthe von -,-' = 
«1 


= n 








6 -"» 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,6 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


1 

i 

0,01 


0,0020 


1 

0,0020 


0,0020 


0,0020 


! 
0,0019 


0,0018 


0,0017 


0,0015 


O.uOll 


0,03 


0,0102 


0,0102 


0,0101 


0,0100 


0,0098 


0,0094 


0,0087 


0,0077 


0,0ü59 


0,05 


0,0216 


0,0216 


0,0215 


0,0213 


0,0208 


0,0200 


0,0187 


0,0165 


0,0127 


0,07 


0,0355 


0,0356 


0,0354 


0,0351 


0,0344 


0,0811 


0,0309 


0,0274 


0,0210 


0,10 


0,0593 


0,0598 


0,0592 


0,0587 


0,0576 


0,0556 


0,0520 


0,0461 


0,0355 


0,15 


0,1063 


0,1067 


0,1067 


0,1060 


0,1042 


0,1007 


0,0946 


0,0840 


0,0648 


0,20 


0,1602 


0,1612 


0,1613 


0,1606 


0,1582 


0,1532 


0,1441 


0,1283 


0,0993 


0,25 


0,2198 


0,2214 


0,2220 


0,2213 


0,2184 


0,2117 


! 0,1998 


0,1780 


0,1381 


0,30 


0,2841 


0,2866 


0,2877 


0,2872 


0,2839 


0,2757 


' 0,2603 


0,2325 


0,1808 


0,35 


' 0,3527 


0,3559 


0,3579 


0,3578 


0,3542 


0,3444 


1 0,3258 


0,2915 


0,2270 


0,40 


0,4244 


0,4288 


0,4317 


0,4321 


0,4283 


0,4174 


' 0,3952 


0,3542 


0,2764 


0,45 


0,4991 


0,5050 


0,5090 


0,5100 


0,50G2 


0,4939 


0,4683 


0,4203 


0,3287 


0,50 


0,5765 


0,5841 


0,5894 


0,5916 


0,5878 


i 0,5741 


0,54 52 


0,4901 


(),3S37 



Tabelle XIII. Werthe von L 



Werthe der Grösse 
Ü 






Ganze Wassertiefe H in Metern. 






b 


0,1 


0,2 


0,3 0,4 


0,5 i 


0,6 


0,7 


0,« 


0,03 


0,0046 


0,0011 


0,0005 




1 
1 
1 








0,04 


0,0082 


0,0020 


0,0009 


0,0005 


' 


1 






0,05 


0,0127 


0,0032 


0,0014 . 


0,0008 


0,0005 ■ 








0,07 


0,0250 


0,0062 


0,0028 


0,0016 


0,0010 


0,0007 


0,0005 




0,10 


0,0510 


0,0128 


0,0057 


0,0032 


0,0020 ! 


0,0014 


0,0010 


0,0008 


0,15 


0,1147 


0,0287 


0,0127 


0,0072 0,0046 


0,0032 


0,0023 


0,0018 


0,20 




0,0510 


0,0227 


0,0127 0,0082 1 


0,0057 


0,0042 


0,0032 


0,25 






0,0354 


0,0199 0,0127 


0,0089 


0,00G5 


0,0050 


0,30 






0,0510 


0,0287 ' 0,0183 


0,0127 


0,0094 


0,0072 


0,35 






0,0694 0,0390 0,0250 


0,0173 


0,0127 


0,0100 


0,40 






; 0,0510 


0,0326 


0,0227 


0,0166 


0,0127 


0,45 






1 0,0645 


0,0413 


0,0287 


0,0211 


, 0,01 Gl 


0,50 






1 ; 0,0797 


0,0510 


0,0354 


0,0260 


'•■ 0,0199 


0,60 


• 




1 

1 


0,0734 


0,0510 


0,0374 


0,0287 


0,70 






1 


• 


0,0694 


0,0510 


0,0390 


0,80 










1 
i 
i 


0,0906 


0,0666 


0,0510 



Tabelle XIV. Werthe der Coefficienten d. * 



Werthe der Grösse 










h. 


• 








k 








Werthe 


von -r^ = 


n 








K"^ 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


0,8 


0,9 


0,005 


1,008 


1,008 


1,008 


1,008 


1,009 


1,010 


1,012 


1,016 


1,028 


0,007 


1,011 


1,011 


1,011^ 


1,012 


1,013 


1,014 


1,016 


1,022 


1,039 


0,010 


1,015 


1,015 


1,016 


1,017 


1,018 


1,020 


1,024 


1,032 


1,056 


0,030 


1,045 


1,046 


1,048 


1,050 


1,054 


1,061 


1,072 


1,095 


1,164 


0,050 


1,076 


1,078 


1,080 


1,084 


1,091 


1,101 


1,120 


1,158 




0,070 


1,107 


1,109 


i 1,113 


1,118 


! 1,128 


1,142 


1,168 






0,100 


1,154 


1,157 


1,162 


1,170 


1,183 








1 
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Unter Einführung der Abkürzungen 



Ä. 



-:=» und -:— = 



A. 



=P 



(28) 



wird einfacher 



d 



=(>+;i.)[/ 



1+ 



1— « 



(29) 



ein Ausdruck, für welchen sich eine numerische Ta- 
belle mit zwei Eingängen aufstellen lässt. 

Hat man also mit Hilfe von Tabelle XU den Nä- 
hcningswertli ^„ bestimmt, so giebt Tabelle XHI den 
Werth von k und endlich liefert Tabelle XIV den Coef- 
ficienten d, mit welchem Q„ zu multipliciren ist, um 
einen genaueren Werth für die Ausflussmenge Q zu 
erhalten. 



Am Schlüsse dieser Abhandlung sei es gestattet, 
noch daran zu erinnern, dass die Formel (17) sogleich 
auf die Grundformel (4) zurückgeführt werden kann, 
wenn man 



[«+^J/*' 



-K 



+ y 



m]= 



0,702 — (»,2226 1/ ^ ■-- + 0,1845 ("T^) 



: mit f.1 bezeichnet, dass also durch die vorstehenden 
Untersuchungen eigentlich nur eine Formel für den 
Ausflusscoefficienten bei unvollkommenen Ueberfallen 
gefunden worden ist, während die Formel (17*) wohl 

' einen etwas befremdenden Eindruck machen kann. 



Die technischen Kalender für 1876. 

(Literarische Bevue.) 



Von 



Dr. Uartig in Dresden. 



Stühlen, Ingenieur-Kalender fUr Maschinen- und Hüttentech- 
niker 1876. Elfter für Meter- und Fussmaass bearbeiteter 
Jahrgang. Essen, G. D. Baedeker. 

Bardenwerper; Bau- und Gewerbskalender für 1876. Neunter 
Jahrgang. Lahr, Moritz Schauenburg. 

Heusinger von Waldegg^ Katender für Eisenbahn -Tech- 
niker. Dritter Jahrgang 1876. Wiesbaden, C. W. Kreidel. 

Rheinhard, Kalender für Strassen- und Wasserbau-Ingenieure. 
Dritter Jahrgang 1876. Wiesbaden, C. W. Kreidel. 

Uhland, Kalender für den praktischen Maschinen-Constructeur. 
Zweiter Jahrgang 1876. Leipzig, Baumgärtner. 

Paradies, Eisenbahnbaukalender für das Jahr 1876. Zweiter 
Jahrgang. L u. IL Theil. Berlin. C. Pfeiffer. 

V. Stummer-Traunfels, Fromme*8 österreichischer Ingenieur- 
Kalender für 1876. Zweiter Jahrgang. Wien, Carl Fromme. 

Hanisch und Steiner, technische Brieftasche (Ausgabe A) 
für Bau-Ingenieure. 1875. Wien, Lehmann & Wentzel. 

Tilp, technische Brieftasche (Ausgabe B) für Maschinen-In- 
genieure 1875. Wien, Lehmann & Wentzel. 



Seit dem ersten Erscheinen von Weisbach 's „In- 
genieur" (1848) und des „Taschenbuchs der Hütte" 



(1858) hat sich die deutsche Literatur der Formel- und 
Tabellensammlungen in auffallendem Maasse ent¥rickelt. 
Doch was wollen die 6 starken Auflagen des Ingenieur 
innerhalb 28 Jahren und die 10 Auflagen der Hütte 
in 18 Jahren bedeuten gegen die 21 Jahrgänge des 
Bädeker'schen Berg- und Hüttenkalenders und die 
zahlreichen anderen technischen Kalender deutscher 
Zunge, von denen vorstehend nur ein Bruchtheil auf- 
gefühi-t ist. Fast mit jedem Jahre tritt ein neuer Ka- 
lender für irgend eine besondere Gruppe von Tech- 
nikern ans Licht und die alten suchen durch zweck- 
mässige Erweiterungen und verlockende Ausstattung 
die bisherigen Freunde zu erhalten und neue sich zu 
ei'werben. Die Erscheinung, dass diese technischen 
Kalender sich eines erheblichen Absatzes erfreuen, 
spricht zwar weniger für den gerühmten wissenschaft- 
lichen Sinn der deutschen Ingenieure , als für die ge- 
schäftliche Tüchtigkeit der deutschen Verleger, welche 
in der auf das fertige Resultat, die bewährte Construc- 
tionsregel gerichteten Neigung auch unserer Techniker 
eine schwache Seite derselben zu erspähen und auszu- 
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beuten wussten; gleichwohl muss aber doch der prak- 
tische Weilh gerade der in den technischen Kalendern 
vorliegenden Verschmelzung von Notizbuch » Kalender, 
Tabellen- und Formel -Sammlung zugegeben werden, 
denn wer einmal das Notizbuchr als ein unentbehrliches 
Vademecum anerkennt, muss es angenehm empfinden, 
wenn demselben noch die für die berufliche Thätigkeit 
erforderlichen Tabellen, Formeln und Regeln beigefügt 
sind und auch der Kalender als eine unverlierbare Bei- 
lage zugegeben wird. Für die Tabellensammlung re- 
sultirt die Nothwendigkeit einer heilsamen Beschrän- 
kung, die erfahrungsgemäss für den praktischen Werth 
derselben von entscheidendem Gewicht ist. Der Um- 
stand, dass der Kalender am Schlüsse des Jahres einem 
neuen Exemplare das Feld räumen muss, gewährt die 
Möglichkeit einer häufigen Umgestaltung des stofflichen 
Theiles und rasclier Veivollkommnung desselben in 
Rücksicht auf seinen praktischen Zweck; die Einfügung 
von Preisnotirungen hat z. B. nur mit Rücksicht auf 
die rasche Erneuerung wirklichen Werth. Wir haben 
es sonach hier mit einer Specialität der technischen 
Literatur zu thun, deren Berechtigung nicht in Abrede 
zu stellen ist, wenn auch selbstverständlich bei ihrer 
Benutzung zu ungewöhnlicher Vorsicht gerathen werden 
muss ; denn Vieles erscheint bei der nothwendigen Kürze 
der Darstellung als ausgemachte Thatsache, was bei 
näherer Nachforschung als Irrthum oder als grob an- 
genäherte Schätzung sich erweist. 

Eine literarische Besprechung der Kalender wird 
auf den wissenschaftlichen Werth der in denselben 
vereinigten massenhaften Angaben kaum einzugehen 
haben; denn soweit dieser Werth ausser Frage steht, 
handelt es sich um den allen Kalendern gemeinsamen 
Theil ihres Inhalts; und das jedem einzelnen Eigen- 
thümliche besteht zum übei-wiegenden Theil in den 
Resultaten wissenschaftlicher Untersuchungen und prak- 
tischer Experimente, auf deren Urheberrecht die Ver- 
fasser und Herausgeber selbst — mit einzelnen Aus- 
nahmen — keinen Anspruch erheben und über deren 
Werth die Kritik bei andern Gelegenheiten geurtheilt 
hat. Dagegen kann hier eine Vergleichung über die 
Art der Raumvertheilung, über Anordnung und Um- 
fang der einzelnen integrirenden Bestandtheile der ver- 
schiedenen Kalender, über die Beschaff'enheit der „Bei- 
lagen", selbst (mit Rücksicht auf die „Transportfähig- 
keit" des Ganzen) über Volumen und absolutes Gewicht 
— im wörtlichen Sinne genommen — ausnahmsweise 
am Orte sein; denn die Kunst und Wissenschaft des 
Bücherschreibens läuft bei den technischen Kalendern 
in einen Zweig aus, bei w^elchem die „Technik" in jeder 
Hinsicht überwiegt. 



Die nachfolgende tabellarische Uebersicht enthält 
das gesammte auf die vorgenannten Kalender bezüg- 
liche Beobachtungsmaterial dieser Art, dessen Benutzung 
die Auswahl beim Ankauf wesentlich erleichtern dürfte. 
(Siehe umstehende Tabelle.) 

Man ersieht hieraus, dass das äussere Volumen 
solcher Kalender sich zwischen den Grenzen 189 und 
235cbcin bewegt und im Durchschnitt zu 235^^'" anzu- 
nehmen ist, das Gewicht von 136 bis 202 <?, durch- 
schnittlich 164 ^^ beträgt. Die gesammte Seitenzahl be- 
läuft sich auf 171 bis 305 und im Mittel auf 247; 

hiervon kommen 

auf den zum ^ ^ 

bei dem Kalender von Schreiben geeig- druckten Theil 



Stühlen 

Bardenwerper . . . 
Heus, von Waldegg . 
Rheinhard . . . . 
Uhland 



neten Theil 

Seiten Procent Seiten Procent 

122 45,5 146 54,5 

113 37,1 192 62,9 

106 42,1 146 58,9 

10() 42,4 144 57,G 

76 28,1 195 71,9 



58,5 


217 


41,5 


18,0 


237 


82,0 


24,2 


150 


75,8 


28,1 


123 


71,9 



Paradies (I. Theil) . 127 

V. Stummer-Traunfels 52 

llanisch & Steiner . 48 

Tilp 48 

Der Charakter des Notizbuches ist sonach im 
Durchschnitt bei vorliegenden Kalendeni mit 36 Pro- 
cent des ganzen ümfangs räumlich ausgesprochen, 
der Charakter einer Tabellen- und Formelsammlung 
mit 64 Procent. Dass der gedruckte Theil bei einigen 
der Kalender auch „literarische und allgemeine An- 
zeigen" enthält, erscheint uns höchst überflüssig, und 
wenn man sich selbst an dieser Stelle ein gedrängtes 
Titel verzeichniss technischer Werke gefallen lassen wollte, 
so sind doch Annoncen, wie die auf S. 189 des Uh- 
land 'sehen Kalenders — zur Empfehlung des Gesund- 
heits-Kaflfee — oder wie die im Fromme 'sehen Inge- 
nieur-Kalender enthaltene von Philipp Neustein, 
Apotheker zum „heiligen Leopold" — betreffend „ver- 
zuckerte Blutreinigungspillen der heiligen Elisabeth**, 
„Fichtennadel-Cigarretten", „homöopathischen Kaffee", 
„Pariser Pflaster" u. s. w. — , hier am falschen Orte. 
Es wäre zu wünschen, dass der Geschmack des deutschen 
Publikums sich mit Entschiedenheit gegen solche Ein- 
schiebung der Reclame in das Innere der Fachschriften 
erklärt, damit nicht der bereits von Nord-Amerika her 
versuchsweise eingeführte Unfug bei uns weitere Ver- 
breitung finde, einzelne zum Buch unerlässliche Partien 
(z. B. das Inhalts verzeichniss) auf die Vorderseite von 
Blättern zu drucken, deren Rückseite mit Empfehlungs- 
Anzeigen gefüllt ist. Hier hört dann jede Möglichkeit 
auf, des eingeschmuggelten Ballastes sich zu entledigen I 
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Die Anwendung graphischer Darstellungsmittel, 
vorzugsweise des Holzschnittes, ist bei den vorliegenden 
Kalendern in sehr verschiedenen Umfange erfolgt; wäh- 
rend der Kalender von Bardenwerper sich mit 18. 
Holzschnitten von zweifelhafter Beschaffenheit begnügt, 
steigt diese Zahl bei den meisten übrigen Kalendern 
auf ca. 50 und erreicht bei U bland 's Kalender die 
erstaunliche Höhe von 200, die sämmtlich von tadel- 
loser Beschaffenheit sind. 

Die äussere Ausstattung der angeführten Kalender 



ist durchgängig ansprechend, theil weise im höchsten 
Grade geschmackvoll; dass die grössere Zahl auf holz- 
stoffhaltigem Papier gedruckt ist, mag durch die Kurz- 
lebigkeit dieser Bücher entschuldigt sein; um so mehr 
muss es aber anerkannt werden, dass die 4 Kalender 
von Stühlen, Rheinhard, H. von Waldegg und 
Uhland, wie eine nähere Untersuchung ergab, die 
Verwendung holzstoff haltigen Papiers gänzlich vermieden 
haben, zum grossen Vortheil ihrer Haltbarkeit und 
Lichtbeständigkeit I 



lieber die Zusammensetzung der Kräfte im Räume. 



Von 

Baurath Mohr in Dresden. 

(Hierzu Tafel VII und VIII.) 



Unter allen Kräftesystemen, welche mit einem ge- 
gebenen Systeme von nicht in einer Ebene liegenden 
Kräften gleichwirkend sind, ist bekanntlich die Ver- 
bindung eines Kräftepaares M mit einer zur Ebene 
dieses Paares normal gerichteten Kraft II im Allge- 
meinen das einfachste und für die meisten Anwen- 
dungen das bequemste. Die mit der Kraft U zusam- 
menfallende Gerade nennt man mit Bezugnahme auf 
gewisse merkwürdige Eigenschaften derselben die Cen- 
tralaxe jener gleichwirkenden Systeme. Das Verfahren 
zur Bestimmung der Kräfte R und M ist, seitdem 
Poinsot die Theorie der Kräftepaare in die Wissen- 
schaft eingeführt hat, nicht wesentlich geändert worden 
und es ist bemerkenswerth, dass auch die graphische 
Statik neue Methoden zur Lösung dieser Aufgabe bis 
jetzt nicht geliefert hat.*) Um jenes Verfahren auf 
dem Wege der Rechnung auszuführen, muss jede der 



*) Die Construction der sogenannten Seüpjnramide, welche 

^err Levy in seinem Werke „La statique graphique" für einige 

Demonstrationen und nur für diesen Zweck benutzt, kann als 

^^ Verfahren der graphischen Statik kaum in Betracht konmien, 

^^ sie im Vergleich mit den älteren Methoden keine Vortheile 

^^rbietet und im Gegentheil complicirter ist als diese. Die wei- 

^fe Ausführung der Theorie der SeUpyramide von Herrn 

.^teiner in dessen Broschüre: „Ueber die graphische Zusanmien- 

^^tzung der Kräfte im Raume'^ (Wien 1876) hat in Beziehung auf 

üie Construction nichts Wesentliches hinzugefügt. 



gegcl)encn Kräfte zerlegt werden in drei Seitenkräfte 
und drei Kräftepaare, welche beziehungsweise mit den 
Axen und den Ebenen eines willkürlich gewählten 
Coordinatensystems zusammenfallen. Die Zusammen- 
setzung liefert alsdann eine durch den Ursprung der 
Coordinaten gehende Kraft P und ein resultirendes 
Kräftepaar N. Man zerlegt hierauf das Kräftepaar N 
in die zwei Paare M und M^ so, dass die Ebene von 
M normal und diejenige von Jf^ parallel zu P gestellt 
ist. Die Zusammensetzung der Kraft P mit dem Paare 
Jfi ergiebt endlich die in der Centralaxe wirkende 
Kraft R. 

Auf graphischem Wege lässt sich die Aufgabe 
genau in derselben Weise lösen. Man hat jedoch zu- 
weilen Werth darauf gelegt, die für die Zusammen- 
setzung der Kräfte auszuführenden Constructionen auf 
solche in zwei Projectionsebenen zu beschränken. Dies 
ist möglich, weil das System durch zwei Projectionen 
bestimmt ist. Zu dem Zwecke muss jede der gegebenen 
Kräfte zerlegt werden in eine durch den Ui^sprung der 
Coordinaten gehende Seitenkraft und ein Kräftepaar, 
dessen Ebene durch den Ui-sprung der C!oordinaten 
und die Lage der Kraft bestimmt ist. Die das Kräfte- 
paar darstellende Axenstrecke steht normal zu jener 
Ebene und wird der Grösse nach durch ihre Projection 
auf eine der Coordinatenaxen bestimmt. Durch geo- 
metrische Summirung der Projectionen der genannten 
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Seitenkräfto und Axenstrecken in deu beiden Projec- 
tionsebenen bestimmt man die Projectionon der resul- 
tirenden Kraft P und des resultirenden Paares N und 
aus diesen, wie oben angegeben, die gesuchten Kräfte 
R und M, 

Von den angedeuteten Constructionen ist insbeson- 
dere die Bestimmung der Richtungen und Grössen der 
die Paare darstellenden Axenstrecken zeitraubend und 
oft unsicher. Das Verfahren liefci-t überdies keine Con- 
trole für die Genauigkeit des Endresultates und dürfte 
dalier zu denjenigen Methoden zu rechnen sein, welche 
in der graphischen Statik keine Anwendung verdienen. 
Im Folgenden erlaube ich mir, ein anderes, wenn ich 
nicht in-e, bis jetzt unbekanntes Verfahren mitzutheilon, 
welches in den angegebenen Beziehungen wesentliche 
Vortheile zu gewähren scheint. 

Man projicire die gegebenen Kräfte auf die drei 
Ebenen XY, XZ und YZ eines rechtwinkligen Coor- 
dinatensystems und bestimme in bekannter Weise die 
Mittelkräfte A, B, C dieser Projectionen. Hiermit ist 
der statische Theil der Aufgabe erledigt, da alles 
üebrige auf eine einfache Aufgabe der darstellenden 
Geometrie sich zurückführen lässt. In Fig. 1, Taf. VII, 
ist daher nur die Lage der Kräfte, nicht Sinn und 
Grösse derselben, angegeben. Man erkennt leicht, dass 
die Kräfte Ä, B und C nach Grösse, Sinn und Rich- 
tung, nicht aber der Lage nach mit den Projectionen 
der Kraft It übereinstimmen. Die durch die Projec- 
tionen A und -B, A und C, B und C bestimmten drei 
Kräfte D, E und F sind demnach parallel zu it ge- 
richtet und nach Sinn und Grösse dieser Kraft gleich. 
Bezeichnet man nun die Projectionen der Kräfte D, E 
und I*' beziehungsweise in der I'Z-, XZ- und Xl"- 
Ebene mit O, B* und A*, so ist jedes der drei Kräfte- 
systeme 

A C, — 6"; 

F, A, -^'; 

gleichwirkend mit dem gegebenen Kräfte^ystem, also 
gleichwirkend mit R und M; denn sowohl die Pro- 
jectionen als auch die Momente eines jeden der ge- 
nannten Systeme in Bezug auf die drei Coordinaten- 
axen sind gleich den Projectionen und Momenten des 
gegebenen Systems. Mit — J.', — B*y — C sind oben 
Kräfte bezeichnet, welche nur durch den entgegenge- 
setzten Sinn von A\ jB', O sich unterscheiden. Die 
Kräfte ^ und — ^', -B und — 5', G und — G bilden 
sonach drei Kräftepaare in den Coordinatenebenen. Aus 
dem Obigen folgt unmittelbar, dass jedes der folgenden 
aus drei Kräftepaaren bestehenden Systeme 



(Ä, —B) if (6^ —C) 

(i?, -E) M{B*,-B) 

(Ä, - F) M {A*, - A) 

ein Gleichgewichtssystem bildet, und dass also die 
durch einen Punkt gelegten Ebenen der drei Paare 
eines solchen Systems in einer Geraden sich schneiden 
müssen. In der Figur sind die Ebenen der Paare RD, 
REt RF mit d, e und f und die Spuren der Ebenen 
und Kräfte in der X F-, XZ-, TZ-Ebene durch An- 
ftigung der ZiÖern 1, 2 und 3 an die betreffenden 
Buchstaben bezeichnet. Aus der eben genannten Be- 
dingung folgt in Bezug auf das erste der oben be- 
zeichneten drei Gleichgewichtssysteme, dass die Ebene 
des Kräftepaares M durch die Spur d^ gelegt werden 
kann. Da die E])ene M noimal zu R und D gestellt 
ist, so muss d.^ die Projectionen C und O recht- 
winklig schneiden. Die Gerade ^3 und folglich auch 
die Ebene rf sind also nonnal zur Ebene JE -F gerichtet. 
In gleicher Weise sind die Ebenen c und f durch die 
Bedingung der normalen Stellung beziehungsweise gegen 
die Ebenen D -F und D £ bestimmt. Die Centralaxe 
des gegebenen Kräftesystems ist demnach der 
Schnitt der drei Ebenen, welche durch die 
Kanten des Prismas DEF normal zu den ge- 
genüberliegenden Seitenflächen desselben ge- 
legt werden können. 

Die Grösse M des resultirenden Kräftepaares 
kann gemessen werden durch die Länge 
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und ist bestimmt durch die Bedingung, dass jede der 
Projectionen der drei Kräftepaare 

M, -^') {B. -.^0 (<^, -^0 

auf eine zu R normal gestellte Ebene nach Sinn und 
Grösse gleich M sein muss. Bezeichnet man die Hebel- 
arme jener Kräftepaare mit a, h und c und die Nei- 
gungswinkel der Kraft R gegen die Projectionsebeneu 
mit a, ß und y, so ist 

A:^ Rco8 «, 

B = Rco8ß, 

C =^Ii cos y, 
ferner: 

M = R r ■= R a sin a cos ct = Rh sitiß co$ ß = Rcnnyeosy 

und folglich 

r = a ^in ncosce = b sin ß cos ß = esiny com y. 

Sinn und Grösse des Momentes M können also 
durch drei von einander unabhängige, sehr einfache 
Constructionen (vergl. Figur 1) bestinmit wei-den. 
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Es verdient heryorgehoben zu werden, dass das im 
Vorstehenden beschriebene Verfahret für jeden Theil der 
I^ösung Controlen darbietet und dass also Zeichenfehler 
nicht leicht durchschlüpfen können. Wollte man dem- 
selben Verfahren die analytische Form geben, so wür- 
den die Beziehungen zwischen den Projectiönen der 
gegebenen Kräfte und ihren .Mittelkräften A, B, (7 je 
drei, zusammen also neun Gleichungen ergeben, aus 
welchen die sechs unbekannten Grössen des Systems 
JJ, jjf zu bestimmen sein würden. Diese Rechnung 
fuhrt sonach auf drei Bedingungsgleichungen, welche 
von den gegebenen Grössen erfüllt werden, wenn die- 
selben keine Fehler enthalten. Die im graphischen 
Verfahren sich ergebenden Controlen sind also gleich- 
werthig mit drei Bedingungsgleichungen. 

Man könnte als Mangel des neuen Verfahrens im 
Vergleich mit dem älteren den Umstand betrachten, 
dass eine dritte Projectionsebene benutzt werden muss. 
Dies ist jedoch keineswegs der Fall, wenn man auf 
einen Theil der Controlen verzichten will. Denn die 
Construction lässt sich, wie die Figur 8 zeigt, in den 
zwei Projectionsebenen X Y und XZ ausführen, wenn 
ausser den Mittelkräften A und B in diesen Ebenen nur 
noch der Schnittpunkt P der Mittelkraft C mit der 
Z'ksLQ bekannt ist. Zur Bestimmung dieses Punktes 
sind aber Constructionen in der dritten Projections- 
ebene YZ nicht erforderlich. In den Figuren 2 bis 7 
sind die in einem solchen Falle auszuführenden Kräfte- 
Zusammensetzungen dargestellt. Die durch ihre Pro- 
jectiönen in der XY- und XZ-Ebene gegebenen Kräfte 
sind mit den Ziffern 1, 2 und 3 bezeichnet. Die Seil- 
polygone, Figur 5 und 6, und die "zugehörigen Kräfle- 
polygone, Figur 2 und 3, ergeben die Mittelkräfte Ä 
und B nach Grösse, Sinn und Lage. Die Projectiönen 
der Kräfte auf die dritte Projectionsebene brauchen 
nicht construirt zu werden; es genügt vielmehr, diese 
Projectiönen in ihren Schnittpunkten mit der Z-Axe 
in je zwei Seitenkräfte von den Richtungen der Z- und 
der Y-Axe zu zerlegen und die Seitenkräfte der letzt- 
genannten Richtung zu ihrer Mittelkraft zusammenzu- 
setzen. Diese Mittelkraft bildet mit einer in der Z-Axe 
wirkenden Kraft die Resultante C und schneidet letztere 
also in einem Punkte P der Z-Axe. Die Lage der 
genannten Seitenkräfte ist durch die Spuren der ge- 
gebenen Kräfte 1, 2,. 3 in der XZ-Ebene bestimmt 
und ihre Grössen können aus dem Kräftepolygon, Fig. 2, 
der X F- Ebene entnommen werden. Auf diese Weise 
entsteht das Kräftepolygon, Fig. 4, und das zugehörige 
Seilpolygon, Fig. 7. Das Kräftepolygon müsste, um 
gegen das Seilpolygon in die richtige Lage gebracht zu 
werden, in der Zeichnungsebene um 90^ gedreht wer- 



den, was jedoch für die Ausfuhrung der Construction 
offenbar nicht nöthig und daher auch nicht geschehen ist. 

Die obigen Betrachtungen beziehen sich auf eine 
besondere und zwar die wichtigste Form der allgemei- 
neren Aufgabe: Ein gegebenes Kräftesystem 
durch ein gleichwirkendes, aus zwei Kräften 
bestehendes System zu ersetzen. Die klarste und 
vollständigste Uebersicht über die Bedingungen, welche 
diese Aufgabe zu einer bestimmten machen, sowie 
über alle anderen möglichen Umformungen eines räum- 
lichen Kräftesystems gewährt die von Möbius in seinem 
Lehrbuch der Statik entwickelte Theorie der 
Momente. Da es nicht der Zweck dieser Zeilen ist, 
die in Rede stehende Aufgabe theoretisch zu erschöpfen, 
sondern nui- geeignete graphische Methoden zu ihrer 
Lösung anzugeben, so genügt es, hier auf das genannte 
ausgezeichnete Werk zu verweisen. Der Leser findet 
in demselben nicht blos in Bezug auf den vorliegenden 
Gegenstand, sondern überhaupt das Werth vollste, was 
die deutsche Literatur an geometrisch-statischen Unter- 
suchungen enthält. 

Für die praktischen Anwendungen sind folgende 
Formen der Aufgabe von Wichtigkeit: das gegebene 
Kräftesystem zu ersetzen: 

1) Durch eine Kraft und ein Kräftepaar. Es kann 
gegeben sein entweder ein beliebiger Punkt, durch wel- 
chen die Kraft gehen oder eine beliebige Ebene, in 
welcher das Kräftepaar liegen soll. 

2) Durch zwei Kräfte. Es ist zulässig, die Be- 
dingungen zu stellen, dass eine der beiden Kräfte durch 
einen gegebenen Punkt gehen und dass die andere in 
einer gegebenen, nicht jenen Punkt enthaltenden Ebene 
liegen soll. Zulässig ist ferner die Bedingung, dass 
eine der beiden Kräfte mit einer gegebenen Geraden 
zusammenfalle. 

Jede dieser Aufgaben ist bestimmt und lässt nur 
eine Auflösung zu. 

Wenn das System durch eine Kraft G und ein 
Kräftepaar Mg ei-setzt werden soll, so stimmt die Kraft 
G nach Grösse, Sinn und Richtung offenbar mit den 
Kräften Dj E^ F und R überein. Durch einen ge- 
gebenen Punkt N (Fig. 9, Taf. VIII) ist also auch die 
Lage der Kraft G bestimmt und es ist in diesem Falle 
nur noch die Ebene und die Grösse des Kräftepaares 
Mg ZU ermitteln. Dieses Kräftepaar ist gleichwirkend 
mit jedem der folgenden drei Kräftesysteme: 

-G, F, A, -^'; 

— G,E,B, —B*', 

— G, D, C, — C". 
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Die Geraden F^ G^ , E^ G^ und D^ G^ schneiden 
die vier Kräfte beziehungsweise des ei-sten, zweiten und 
dritten Systems und sind in Folge dessen zur Ebene 
des Kräftepaares Mg parallel gerichtet; denn das Mo- 
ment des Kräftepaares muss in Bezug auf jede dieser 
<jeraden gleich Null sein. Durch zwei Spuren öj und 
Gjj der Kraft G ist demnach die Stellung der Ebene 
Mg bestimmt; die dritte Spur G^ ergiebt die Controle. 

Die Ebene g, welche parallel zum Kräfliepaar Mg 
durch den Punkt N gelegt werden kann, nennt man 
nach Möbius die Nullebene dos Punktes N und 
dementsprechend wird der Punkt N der Nullpunkt 
der Ebene g genannt, weil in Bezug auf jede durch 
den Punkt N gehende und in der Ebene g liegende 
Axe, sowohl das Moment der Kraft G als auch das- 
jenige des Kräftepaares Mg und in Folge dessen das 
Moment des ganzen Kräftesystems gleich Null ist, wäh- 
rend in Bezug auf jede andere durch den Punkt N 
gehende oder in der Ebene g liegende Axe das Moment 
des Systems einen von Null abweichenden Werth hat. 
Hieraus ergeben sich unmittelbar die folgenden Bezie- 
hungen, welche für die graphische Lösung der hier in 
Rede stehenden Aufgaben benutzt werden können: 

Die Nullpunkte aller zu g parallelen Ebenen liegen 
auf der mit der Kraft G zusammenfallenden Geraden; 
denn das Kräftepaar Mg kann in jede dieser Parallel- 
ebenen verlegt werden. 

Wenn die Momente des Systems in Bezug auf 
zwei sich schneidende Axen gleich Null sind, so ist 
der Schnittpunkt dieser Axen der Nullpunkt der durch 
sie bestimmten Ebene. Legt man also durch die 
Nullpunkte zweier Ebenen eine dritte Ebene, so ist der 
Schnittpunkt der drei Ebenen der Nullpunkt der dritten. 

Wenn die Momente des Systems in Bezug auf drei 
durch einen Punkt gehende Axen gleich Null sind, so 
liegen diese Axen in einer Ebene und ihr Schnittpunkt 
ist der Nullpunkt derselben. Eine durch die Nullpunkte 
dreier Ebenen gelegte Ebene geht also durch den 
Schnittpunkt derselben. 

Der Ursprung der Coordinaten liegt demnach in 
der Ebene F^E^D^ und ist der Nullpunkt dieser Ebene; 
denn die Punkte F^^ E^^ D.^ sind nach der obigen De- 
finition die Nullpunkte der Coordinatenebenen. Hieraus 
ergiebt sich eine CJontrole für die Figur 1. 

Diese Beziehungen liefern zunächst zwei andere 
Lösungen der obigen Aufgabe: die Nullebene g eines 
gegebenen Punktes N zu construiren. 

Man bestimme (Fig. 10) die Schnittpunkte 
U der X-Axe mit der Ebene NF^E^, 

''^ » -*^ >> 5> 99 iJ -^-^l-^3> 

yy ^9 ^ 99 99 99 » -^ -^i -^3 5 



alsdann i&t UVW die zu bestimmende Nullebene und 
die Controle der Lösung besteht darin, dass der Punkt 
N in dieser Ebene liegen muss. 

Die Nullpunkte der drei Ebenen o, jp, ^, (Fig. 11) 
welche durch den Punkt N gehen und parallel zu den 
Coordinatenebenen X F, XZ, FZsind, liegen beziehungs- 
weise auf den Geraden F, E, D. Durch die drei 
Schnittpunkte 0, P, Q der genannten Ebenen und Ge- 
raden ist also ebenfalls die Nullebene des Punktes H 
bestimmt. 

Die Axenstrecke 






M. 
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welche die Grösse des Kräftepaai-es Mg darstellt, steht 
normal zur Ebene g und ist nach Sinn und Grösse 
durch die Bedingung bestimmt, dass die Projection von 
d auf die Centralaxe gleich r sein muss. Eine zur 
Centralaxe normal gestellte und^ vom Ursprung der 
Coordinaten um die Länge r entfernte Ebene s (Fig. 12)*) 
schneidet demnach auf einer durch den Ursprung nor- 
mal zur Ebene g gelegten Geraden die Länge d ab. 
Da dies für jede Ebene, also auch für die Coordinaten- 
ebenen gilt, so sind die Abschnitte der Ebene $ auf 
den Coordinatenaxen X, Y , Z beziehungsweise gleich 
ccosy, bcosß, acosa. Diese Längen können hiemach 
zur Construction der Ebene s oder zur Controle benutzt 
werden. 

Für die Bestimmung der Lage der Kraft G in dem 
Falle, wenn die Ebene g des Kräftepaares gegeben ist, 
eignen sich die folgenden Constructionen. 

Man legt durch die Nullpunkte jF\, E^^ D^ (Fig. 13) 
der Coordinatenebenen Gerade Z/^, i^^ k^ parallel zu den 
Spuren g^, g^, g.^ der gegebenen Ebene und durch jene 
Geraden Ebenen h, i, k parallel zu B. Diese drei 
Ebenen schneiden sich in einer Geraden, mit welcher 
die Kraft G zusammenfällt (vergl. Fig. 9). Man er- 
kennt leicht, dass die oben gefundene Construction der 
Centralaxe ein besonderer Fall der eben beschriebenen 
Construction ist. 

Sind U, V, W (Fig. 10) (üe Schnittpunkte der 
Ebene g mit der X-, Y- und Z-Axe, so gehen die vier 
Ebenen 

UF,E,, VF,D,, WE,D^,g 

und also auch ihre sechs Schnitte durch einen Punkt 
und dieser ist der Nullpunkt N der Ebene g. 

Sind Oy P, Q (Fig. 14) die Schnittpunkte der 



*) Die Längen sind in Fig. 12 vierfach grösser aufgetragen 
als in Fig. 1. Die Projectlonen von r und d auf die drei Projec- 
tionsebenen sind durch Anfügung der Ziffern 1, 3, 8 bezeichnet. 
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g mit den Klüften F, E, D, so sind die Geraden 
NP, NQ parallel zu den Spuren gf^, ^^, g.^ der 
enen Ebene. Hierdurch ist also ebenfalls die Lage 
uUpunktes N und der Kraft G bestimmt. 

Jas Resultat der Construction wird für die Kräfte- 
imensetzung unbrauchbar, wenn die Ebene g 
el zur Kraft R ist. In diesem Falle liegt der 
unkt der Ebene und also die Kraft G in unend- 
jrosser Entfernung und das Kräftepaar Mp wird 
llich gross. 

Cs sei ferner das Kräftesystem zu ersetzen durch 
Kräfte G und H und zwar soll die Kraft G durch 
;egebenen Punkt J gehen, während die Kraft H 
)r gegebenen Ebene k liegen soll. Aus der De- 
►n von Nullpunkt und Nullebene folgt unmittelbar, 
die Kraft G durch den Nullpunkt K der Ebene k 
und dass die Kraft H in der Nullebene i des 
^es J liegen muss. Die Lagen der Kräfte G 
H sind sonach bestimmt durch die Gerade JK 
lurch den Schnitt der Ebenen i und k. Als Con- 
kanu man die Bedingung benutzen, dass die Spuren 
»eiden Kraft« G und H in jeder Ebene, also auch 
ler Coordinatenebene mit dem Nullpunkte derselben 
nor Geraden liegen müssen. Denn da die Mo- 
) des Kräftesystems und auch diejenigen der Kraft 
Bezug auf die Axen F^G^, E.jG2, D^G^ gleich 
sind, so müssen auch die Momente der Kraft H 
i Null sein, d. h. die Kraft H schneidet die ge- 
;eu Geraden. 

STachdem die Lagen der Kräfte bestimmt sind, 
m die Projectionen des Kräftedreiecks RGH auf- 
gen und daraus Sinn und Grösse von G und H 
mmen werden. 

[)as Resultat der Construction wird unbestimmt 
unbrauchbar , wenn der gegebene Punkt J in der 
►enen Ebene k liegt und nicht zufällig deren NuU- 
t ist. Alsdann fallen beide Kräfte mit der Ge- 
i JK zusammen und werden unendlich gross. 
Oie Aufgabe: ein gegebenes Kräftesystem durch 
leich wirkendes System zu ei*setzen, dessen sechs 



Kräfte mit .den Kanten eines gegebenen Tetraeders 
zusammenfallen, lässt sich auf die vorige Aufgabe zu- 
rückführen. Bezeichnet man die Ecken des Tetraeders 
mit JUVW und die Ebene des Dreiecks UVW mit 
k, so bleibt nur noch übrig, die durch den PVinkt J 
gehende Kraft G in drei Seitenkräfte von den Lagen 
JU, JV, JW und die in der Ebene k liegende Kraft 
H in drei Seitenkräfte von den Lagen UV, UW, VW 
zu zerlegen, was bekanntlich immer möglich ist. 

Der Nullpunkt einer jeden Ebene, in welcher die 
Kraft G liegt, ist der Schnittpunkt dieser Ebene mit 
der Kraft H oder, was dasselbe ist, die eine der beiden 
Kräfte liegt in der Nullebene eines jeden Punktes der 
mit der anderen Kraft zusammenfallenden Geraden. 
Wenn also die Lage der Kraft G gegeben ist, so 
bestimmt man: 

entweder die Nullebenen der Spuren Gr^, ö^,, Gr^j der 
Kraft G; der gemeinschaftliche Schnitt dieser 
drei Ebenen ist die Lage der Kraft H; 

oder die Nullpunkte der drei durch die Kraft G und 
die Punkte F^, A\, I)^ bestimmten Ebenen; 
diese Punkte sind die Spuren der Kraft H in 
den Coordinatenebenen. 

Es genügt übrigens schon, eine der Nullebenen von 
Gj, G.^ und G3, z. B. die Nullebene e des Punktes G^ 
(Fig. 15), zu construiren; denn die Lage der Kmft H 
ist alsdann bestimmt durch die Schnittpunkte H^ und 
Äj der beiden Geraden E^G^ und D^G-i mit der 
Ebene e. 

Fällt die Kraft G mit einer Coordinatenaxe z. B.* 
der X-Axe zusammen, so nimmt die Kraft H die Lage 
der Geraden Fj E.^ an , welche die Nullpunkte F^ und 
E^ der beiden in jener Axe sich schneidenden Coor- 
dinatenebenen mit einander verbindet. Hieraus ergiebt 
sich noch eine vierte Construction der Nullebene g 
eines gegebenen Punktes N. Diese Ebene kann näm- 
lich bestimmt werden durch die drei Schnittpunkte der 
Ebenen ^X, NYy NZ beziehungsweise mit den Ge- 
raden F^E.^, F^D-i und E^D^. 



'iUugenieur XXII. 



i 



Die Zuverlässigkeit der Kolileiiuutersucliuiigen für die Zwecke der 

Danipferzeugung. 



Von 



C. H. Schneider, 

gepr. Civilingenieur fUr Maschinenwesen in Leipzig. 



Die zahlreichen und umfänglichen Untersuchungen 
über die technischen Eigenschaften der fossilen Brenn- 
stoffe, welche in allen industriellen Staaten zur Aus- 
fuhrung gelangten, haben zwar über die wichtigsten 
Seiten der Werthbestimmung und Verwendung dieser 
Materialien ein helles Licht verbreitet; gleichwohl ist 
ihr Werth für den der Praxis dienenden Ingenieur mehr 
nur ein temporärer, wenn es sich um die nächstlie- 
gende Aufgabe handelt, aus mehreren zur Verfügung 
stehenden Kohlensorten die ökonomisch vortheilhaftcste 
auszuwählen. Denn die wichtigsten die Heizkraft beein- 
flussenden Eigenschaften der Kohlen — Wassergehalt, 
Menge der unverbrennlichen Substanzen — unterliegen 
«namhaften Schwankungen, auch innerhalb eines und 
desselben Flötzes. 

Will daher der Kohlen-Consument ülx^r den Heiz- 
werth der ihm zur Vei-fügung stehenden Kohlensoilen 
sich fortdauernd orientirt halten, wie es für eine ratio- 
nelle Geschäftsfuhning unerlässlich scheint, so muss er 
selbst von Zeit zu Zeit jene Untersuchungen in irgend 
einer vereinfachten Gestalt zur Ausführung bringen. 

Methoden. — Bei der Venvondung der Kohlen zur 
Dampferzeugung ist es üblich, Verdampfuugsversuche 
an einem Damfkessel anzustellen und so die mit der 
Gewichtseinheit Kohle zu erzeugende Dampfmenge zu 
ermitteln. 

Dieses Verfahren, als Grundlage der Kohlenwertli- 
bestimmung, in der in der Praxis üblichen einfachen 
Form: das Wasser zu messen und die Kohlen zu wägen, 
hat an sich etwas Bedenkliches; man legt der Beur- 
theilung der Kohlen eine Wirkung zu Grunde, die in 
quantitativer Beziehung noch von vielen anderen Dingen 
abhängt, von Umständen beeinHusst ist, deren Antheil 
an der Wirkung numerisch nicht festgestellt wird und 
oft auch gar nicht festgestellt werden kann. Wenn 



selbst die bis jetzt genauesten Untei*suchaugen über 
die Verbrennung der Steinkohlen beim Dampfkessel- 
betriebe von Scheurer-KestneF*) ergaben, dass man 
aus Verdampfungsversuchen einen sicheren Schluss auf 
die relative Qualität vei-schiedener Kohlensorten nur 
dann ziehen kann, wenn die Beobachtungen mit jeder 
Solle möglichst vollständig und in ihrer Anzahl mög- 
lichst gross sind, so darf man um so weniger von diesem 
Verfahren, in seiner einfachsten und durch die Zeit 
beschränkten Gestalt, ein sicheres Resultat erwarten. 
Es ist dann besser, zur Untersuchung der Kohlen den 
Weg einzuschlagen, auf dem man die Qualität der Kohle 
unter Ausschluss der die Wirkung derselben wesentUch 
beeinflussenden Umstände ermitteln kann, was darauf 
hinausläuft, den absoluten Wäimegehalt der Kohle 
und die Intensität des pyrometrischen Effectes, der mit 
dieser Quantität erzielt werden kann, zu bestimmen, 
oder eine diesen Werthen äquivalente Grösse anzugeben. 
Von den darauf abzielenden Bestimmungsmethoden 
lassen einestheils die Bert hier 'sehe Methode und das 
Dulong'sche Gesetz schon an sich keine sichere Be- 
stimmung des absoluten Wärmegelialtes einer Kohle 
envai-ten und ist das caloriraetrische Verfahren andern- 
theils bei seiner Anwendung so umfangreich an Beob- 
achtungen, wenn zuverlässige Werthe erzielt werden 
sollen, dass es mehr dem physikalisch-technischen La- 
boratorium, als dem Bereiche des praktischen Betriebs- 
Ingeuieure, wenigstens bei dem derzeitigen Stande des 
Betriebes industrieller Etablissements, angehört. Viel- 
leicht bekommt man durch weitere Untersuchungen auf 
Grund der von Scheurer-Kästner gemachten Beob- 
achtung, dass der absolute Wäimegehalt einer Stein- 



*) Bulletin de la Societe intlustrielle de Mulhouse 1868. Ci- 
vilingenieur 1869, S. Hl, im», 423. 
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i eine Function des Kohlenstoffgehaltes der Kohlen- 
)rstoffe ist, die bei der Destillation der Kohle ent- 
ölt werden, ein einfaches Mittel an die Hand, Werthe 
3Stimmeu, die dem absoluten Wärmegehalte einer 
e äquivalent sind, wenn man dieselbe bei bestimm- 
"emperatur verkokt und in Verbindung mit einer 
entaranalyse der Kohlen ihren Gehalt an flüch- 
L und nichtflüchtigem Kohlenstoff ermittelt. Für 
raxis wird aber wohl jetzt die zweckentsprechendste 
ode, den relativen Werth des absoluten Wärme- 
tes verschiedener Steinkohlen zu bestimmen, nach 
tig's Vorschlag (in den „Untersuchungen über die 
traft der Steinkohlen Sachsens") darin bestehen, 
man die relative Menge der brennbaren Substanz 
Kohlen ermittelt und diesen Werth der Beurthei- 

der rohen Kohle zu Grunde legt. Wenngleich 
dieser Vorschlag nur auf die Steinkohlen Sachsens 
ht, indem bei deren Untersuchung wahrgenommen 
e, dass der Verdampfungswerth der reinen brenn- 
1 Substanz, der Zwickauer und Plauen'schen For- 
)n, bei gleicher Art der Vei-wendung nahezu con- 

war, so ist derselbe doch für viele Aufgaben, die 
in der Praxis darbieten, von einer Vertrauen er- 
enden Zuverlässigkeit. 

Es liegt häufig der Fall so, dass eine Wahl zwi- 
1 Kohlensorten zu treffen ist, die aus einer und 
tlben Förderkohle separirt und entweder einer und 
Iben Grube oder doch demselben Flötze entstam- 
; — dann kann man mit der grössten, in solchen 
in überhaupt nur erreichbaren Sicherheit auf die 
hwerthigkeit des absoluten Wärmegehaltes der reinen 
ibaren Substanz der einzelnen Kohlensorten schlies- 
so dass gar wohl die Bestimmung des Schlacken- 
Wassergehaltes der Kohlen zu Werthen fuhrt, die 
absoluten Wärmegehalte der rohen Kohle äquiva- 
sind, wenn man nur dieser Ermittelung keine zu 
en Quantitäten der rohen Kohle zu Grunde legt. 
Die Schlacken- und Wassergehaltsbestimmung der 
en im Grossen muss auch dann vorgenommen werden, 

mau den absoluten Wärraegehalt der Kohle im Ver- 
lungscalorimeter ermitteln will, indem sich diese 
ungen am besten nur auf die reine Kohle beziehen 
D, so dass das Folgende nicht nur einen Ueberblick 

die Sicherheit der Ha rtig 'sehen Kohlenwerthbe- 
Qung giebt, sondern auch die Zuverlässigkeit der 
rbeiten zu den genaueren calorimetrischen Messungen 
ikterisirt; denn die Aufgabe des Ingenieurs wird sich 
if beschränken, zunächst die Quantität der reinen 
e, die in den zu verwendenden rohen Kohlensorten 
dten ist , zu bestimmen und für die einem physi- 
ch-technischen Laboratorium zu überlassende calo- 



rimetrische Untersuchung nur ein gut gemischtes Durch- 
schnittsquantum der rohen Kohlensoi'ten zu liefern, so- 
bald es gilt, Kohlen von verschiedenen geologischen 
Verhältnissen zu untersuchen und mit einander zu ver- 
gleichen. Leider giebt es jetzt noch keine mit zweck- 
entsprechenden Verbrennungscalorimetem ausgerüstete 
Laboratorien, in denen derartige Bestimmungen regel- 
mässig ausgeführt werden, obgleich dieselben für die 
Industrie ebenso wichtig und nothwendig sein würden, 
wie chemische Versuchsstationen für die Landwirthschaft. 

Nicht nur um die Ungenauigkciten der Schlacken- 
und Wassergohaltbestimmung im Kleinen zu vermeiden, 
muss den calorimetrischen Messungen die Ermittelung 
der reinen verbrennbaren Substanz der rohen Kohle 
vorangehen, sondern auch, um zu erfahren, ob mit der 
Kohle ein gewünschter pyrometrischer Effect zu erzielen 
ist, denn bei dem jetzigen Verfahren der calorimetrische]i 
Messung erfährt man nichts über den höchsten mit 
einer Kohle erreichbaren pyrometrischen Effect, und da 
es in der Praxis nicht nur darauf ankommt, dass man 
einen gewissen Wärmegehalt verfügbar hat, sondern 
auch darauf, dass dei*selbe bei einer bestimmten Tem- 
peratur nutzbar gemacht werden kann, so muss bei 
der Wahl zwischen Kohlensorten zur Dampferzeugung 
immer damit begonnen werden, dass man beobachtet, 
ob man unter den jeweiligen Umständen und Einrich- 
tungen der Heizungsanlage auf die Dauer das ge- 
wünschte Dampfquantum von bestinunter specifischer 
Pressung erzeugen kann. Bestinunt man bei derartigen 
Beobachtungen gleichzeitig die nicht verbrannten Rück- 
stände der Kohle, so erhält man den Schlackengehalt, 
resp. die verbrennbare Substanz der rohen Kohle mit 
Rücksicht auf die Art der Verwendung. 

Beobachtungen. — In diesem Sinne sind die fol- 
genden Daten aufzu&ssen, welche in der Sächsischen 
Maschinenfabrik zu Chemnitz vom Verfasser bei Ver- 
suchen an Dampfkesselanlagen unter anderen mit er- 
hoben wurden. Mit den aufgeführten Kohlensorten war 
es gleich möglich, mit einem Dampfkessel von 75 Q"* 
Heizfläche bei 42,5" Schornsteinhöhe ein Dampfquantum 
bis zu 1500^« pro Stunde von 5,5 Atmosphären speci- 
fischer Pressung zu erzeugen. Die Roste des Kessels, 
welche zu verschiedenen Zeiten eingebaut wurden, waren 
umstehende. 

Dass der Einfluss der Verschiedenheit dieser Roste 
auf die anzuführenden Daten nicht bemerkbar sein 
kann, lässt sich erwarten. Es sind daher die Daten, 
die bei diesen drei Rosten erhalten wurden, zusammen- 
genommen worden. 

Die einzelnen Versuche umfassen je die Beobach- 
tungen während 10 — 12 Stunden eines Tages, in welcher 

9* 
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Rostconstniction. 



Oberflache f^^^ 
in Quadrat- j 
metern. 



Freie Ober- | ^ 

fläche. I Rostfugen- 
breite in 



Gesammt- ' MiUimetem. 
fläche. 



Pliiurüst für Klar- 
kohle mit Längs- 
nnd Querfugen 



2,97 



l 
4 



o 



Bolzanorost 



3,00 



1_ 

3,5 



6 



Mehrscher Rost 



3,00 



1 

4,67 



3 



Zeit ein Kohlenquantum von 25 — 35*** bei Steinkohlen 
und 40 — 50^^ bei Braunkohlen zur Verbrennung ge- 
langte. Für dieses Quantum ist der mittlere Schlacken- 
gehalt und Wassergehalt, bezogen auf das Gewicht der 
rohen Kohle, sowie das mittlere Gewicht eines Hekto- 
liters der Kohle als Tagesmittel bestimmt worden. Die 
so erhaltenen Werthe sollen nun zu je 30 Tagesmitteln 
zusammengenommen und daraus die wahrscheinliche 
Abweichung (der wahrscheinliche Fehler) eines Tages- 
werthes von dem 30 Tagen entsprechenden Mittelwerthe 
berechnet werden. 

Schlackengehalt. — Ueber die Bestimmung des 
Schlackengehaltes der Kohle muss noch erwähnt wer- 
den, dass zu den vom Roste und aus dem Aschenfalle 
erhaltenen nicht verbrennbaren Rückständen noch 720 
hinzugerechnet wurde, um den als Flugasche sich er- 
gebenden Rückständen Rechnung zu tragen. Die Flug- 
aschenmenge für jeden Tag zu bestimmen war nicht 
möglich ; weshalb nach den Untersuchungen der Stein- 
kohlen Sachsens so verfahren wurde, dass nach einem 
längeren Zeitabschnitte, für den man die Rückstände 
vom Roste und aus dem Aschenfalle dem Gewichte nach 
kannte, die Flugasche aus den Feuerzügen des Kessels, 
aus dem Fuchse und von dem Fusse des Schornsteins 
entfernt, ihr Gewicht ermittelt und dasselbe zu dem 
Gesammtgewichte der übrigen Rückstände ins Verhält- 
niss gesetzt wurde. Auf diese Weise ergab sich für 
fünf aufeinanderfolgende Vierteljahre 

Flugasche 

R08t-undÄldi¥n--=^'"-'" "'"•^' '^'"«' *''"^' '^^''' 
fallrückstände 

als Mittelwerth also 0,046 = i-und ^^ ; welcher Werth 

mit dem bei der Untersuchung der Steinkohlen Sach- 
sens gefundenen ziemlich genau übereinstimmt. 

Für die Maschincnkohle vom Gottes-Segen- 



schachte in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in der 
Zeit vom 28. October 1872 bis 5. Juni 1873 folgende 
Tagesschlackengehalte in Gewichtsprocenten der rohen 
Kohle: 

14,4; 15,2; 12,9; 13,3; 18,7; 18,2; 12,8; 14,2; 14,6; 
11,4; 14,4; 12,9; 10,6; 12,0; 12,6; 10,9; 10,6; ll,i; 
10,2; 10,9; 11,6; 11,3; 11,4; 15,2; 7,5; 12,7; 1U,3; 
12,4; 7,7; 8,3 Procent. 

Hieraus ergiebt sich nun: 



Lfde 

Nr. 



Anzahl 
der 
Beobach- 
tungen. 



Das arithmeti- Der w&hrschein- 

sehe Mittel aus Die eminen- liehe Fehler 

den Tages- ten Werthe einer Tages- 
beobachtungen beobachtung 



in Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 



30 



± 1,654 



12,34 ! 18,7; 7,5 

In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 6. Juni bis 9. Juli 1873: 

2 30 ' 13,39 , 21,3; 7,4 ±2,235 

in der Zeit vom 9. Juli 1873 bis 1. Juni 1874: 

3 20 12,64 17,6; 9,3 \ ± 1,40 

« 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

I 80 i 12,81 ' 21,3; 7,4 , ±0,964*) 

Für die Waschkohlen vom Gottes-Segen- 
schachte in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in der 
Zeit vom 3. December 1872 bis 2. October 1873 fol- 
gende Tagesschlackengehalte in Gewichtsprocenten der 
rohlen Kohle: 

10,4; 9,6; 10,8; 8,7; 10,1; 11,9; 9,1; 9,3; 8,9; 6,8; 
7,6; 9,1; 8,1; 6,4; 5,7; 9,2; il,.'i; 10,4; 8,8; 7,8; 9,o; 
10,3; 9,3; 7,3; 9,7; 13,0; 11,5; 9,9; 10,6; 10,8 Proceiit, 
woraus sich ergiebt: 

4 i 30 9,39 13,0; 5,7 ±1,076 

In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 3. October 1873 bis 4. März 1874: 

5 : 17 9,98 i 14,9; 7,7 I ±0,970 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 
47 9,60 i 14,9; 5,7 | ±0,72i 

Für die Waschkohlen vom Gühmeschacht in 
Oelsnitz, fürstlich Schönburg'sche Steinkohlenwerke, 
ergaben sich an 30 Tagen in der Zeit vom 10. Februar 



♦) Diese Werthe = - 






: —~^z=.-=r , wenn die W 
1 1 



TT« ' TF,« ' TT,/ 
die walirscheiiilicheu Fehler der einzelnen Beobachtungsreihea 
sind. 
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bis 31. Juli 1873 folgende Tagesschlackengehalte in 
Gewichtsprocenten der rohen Kohle: 

13,4; 13,0; 12,3; 10,9; 10,o; 10,c; 10,6; 8,4; 10,4; 



13,7 
15,4 
15,4 



12,8; 17,0; 16,2; ll,i; 11,9; 11,2; 14,6; 13,0; 
12,6; 10,6; 11,2; 13,8; 15,6; 14,6; 11,4; 11,6; 
11,0; 14,4 Procent, woraus sich ergiebt: 



Lfde 
Nr. 


Anzahl 

der 

Beobach- 

tuniren. 


Das arithmeti- 
sche Mittel aus 

den Tages- 
beobachtungen 


Die emenin- 
ten Werthe 


Der wahrschein- 
liche Fehler 
einer .Tages- 
beobachtung 




in Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 


6 


30 


12,62 


17,0; 8,4 


±1,474 



In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 1. August 1873 bis 10. März 1874: 

7 i 27 ' 13,71 I 16,9; 10,o 1 ±1,266 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

i 57 j 13,13 i 17,0; 8,4 j ±0,960 

Für den Kussstück-Abgang vom Carlschachte 
in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in der Zeit vom 
17- März bis 19. Sept. 1873 folgende Tagesschlacken- 
gehalte in Gewichtsprocenten der rohen Kohle: 

7,8; 6,8; 9,3; 7,7; 5,8; 10, i; 8,4: 8,5; 9,3; 8,3, 
9,6; 8,5; 9,2; 9,6; 9,8; 8,7; 7,1 ; 15,6; 7,4; 12,3; 8,5; 
8,2; 7,9; 12,6; 9,4; 12,5; 12,8; 12,7; 10,7; 11,8 Pro- 
cent, woraus folgt: 



12,8; 5,8 



± 1,427 



8 I 30 i 9,56 

In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 19. September 1873 bis 15. Januar 1874: 

9 j 19 I 13,88 ' 20,9 ; 9,5 I ± 1,892 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

' 49 i 11,23 20,9; 5,8 \ ± 1,139 

Für die Waschkohle vom Carlschachte in 
Lugau ergaben sich an 16 Tagen*) in der Zeit vom 
13. bis 30. October 1873 folgende Tagesschlackenge- 
halte in Gewichtsprocenten der rohen Kohle: 

10,7; 11,6; 11,7; 10,2; 11,G; 8,i ; 7,4; 7,0; 9,7; 
10,6; 8,5; 11,1; 9,4; 9,5; 10,0; 8,8 Procent, woraus 
folgt : 

10 ' 16 ; 9,74 I 11,7; 7,0 I ±1,009 

Für die Braunkohle vom Hartmannschachte 



*) Wenngleich diese Beobachtungsreihe nur wenige Tage um- 
fasst, 80 ist sie hier doch mit aufgeführt, um bei weiteren Beob- 
achtungen mit benutzt werden zu können. 



in Ladowitz bei Dux eingaben sich an 30 Tagen in 
der Zeit vom 4. December 1872 bis 5. December 1873 
folgende Tagesschlackengehalte in Gewichtsprocenten 
der rohen Kohle: 

12,1; 9,1; 12,0; 8,i; 10,4; 7,5; 10,3; 10,5; 4,5; 
7,5: 9,2; 8,4; 9,i; 7,o; 8,5; 9,3; 6,6; 12,2; 10,0; 5,7; 
5,0 ; 5,5; 4,8; 5,3; 9,5; 5,o; 4,8; 5,4; 5,o; 3,8 Pro- 
cent, woraus folgt: 





Anzahl 


Lfde 


der 


Nr. 


Beobach- 




tungen. 



Das arithmeti- 'Der wahrschein- 

sehe Mittel aus Die eminen- | liehe Fehler 

den Tages- ten Werthe | einer Tages- 
beobachtungen ' beobachtung 



in Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 



11 



30 



7,74 1 12,2; 3,8 ! ± 1,839 

In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 6. December 1873 bis 21. Januar 1874: 



12 



13 



0,68 



12,'); 3,0 j ± 1,219 



Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 
43 I 7,12 j 12,5; 3,8 i ±l,o)6 

Der hier berechnete wahrscheinliche Fehler einer 
Tagesbeobachtung ist nicht in dem gewöhnlichen Sinne, 
sondern so aufzufassen, dass er die Vertheilung der 
Schlacke in einer grösseren Quantität Kohle charak- 
terisirt. Man muss sich die Sache so denken, dass 
man, wenn ein Kohlenquantum von 750 bis 1050*"^ bei 
Steinkohle und 1200 bis 1500^» bei Braunkohle ver- 
brannt und die gesammte Schlackenmenge ermittelt 
worden wäre, einen Schlackengehalt erhalten hätte, 
der dem hier angegebenen arithmetischen Mittel aus 
den Tagesbeobachtungen entspricht; wird nun aber das 
Kohlenquantum in mehreren kleinen Partien verbrannt, 
so wird man, da die Gebirge nicht gleichmässig in den 
Kohlen vertheilt sein können, für dieselben verschiedene 
Werthe des Schlackengehaltes dieser Partien erhalten, 
füi* welche Werthe aber die Wahrscheinlichkeit, dass 
sie in der Nähe des Werthes des Schlackengehaltes des 
ganzen Kohlenquantums liegen, sehr gross, während die 
Walirscheinlichkeit, dass die gesammten Gebirge sich 
auf wenige Partien vertheilen, jedenfalls sehr klein ist, 
so dass man hier nicht mit Unrecht die Methode der 
kleinsten Quadrate anwenden kann, um an die ver- 
schiedenen Beobachtungen einen gemeinsamen Maass- 
stab anzulegen, durch den es dann ermöglicht wird, 
dieselben mit einander zu vergleichen. Die hier er- 
haltenen Werthe des Schlackengehaltes sind nicht nur 
ein Ausdruck für die Menge der Gebirge, die von Natur 
in den Kohlen enthalten sind, sondern auch ein Aus- 
druck dafür, inwieweit die Scheidung der Gebirge 
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Ton den Kohlen auf den Werken sicher ausgefulirt wird, 
so dass wir dui-ch die grössere oder geringere üeber- 
einstimmung aufeinanderfolgender Worthe des Schlacken- 
gehaltes uns auch ein Urtheil über die Zuverlässigkeit 
des Kohlenwaschens odtn* der sonstigen Reinigungs- 
methoden bilden können. 



Durch die Bestimmung des mittleren Fehlers (mitt- 
lere Abweichung einer Tagesbeobachtung vom arith- 
metischen Mittel der ganzen Beobachtungsreihe) einer 
Tagesbeobachtung, giebt die folgende Zusammenstel- 
lung einen Ueberblick über die Uebei*einstinunung des 
Schlackengehaltes der einzelneu Beobachtungsreihen. 



1 
Kohlensorte. 1 


1 

Lfdc i 

Kr. 

1 


j 1 Der wahre Werth 
ArithmetischcB ' Mittlerer Fehler einer Tagesbeob- 
Mittcl des j einer Tages- achtung liegt 
Schlackengehaltes | beobachtimg innerhalb der 

Grenzen 

in Gcwichtsprocenten der rohen Kohle. 


Maschinenkohle 
Gottes-Segenschacht 


1 
2 
3 


12,34 
13,39 
12,64 


± 2,481 
± 3,353 

-f 2,100 


14,82 bis 9,86 
16,74 bis 10,04 
14,74 bis 10,54 


Waschkohle 
Gottes-Segenschacht 


4 
5 


9,39 
9,98 


+ 1,614 
+ 1,455 

4- 2,211 
4- 1,899 

+ 2,141 
-f- 2,838 


11,00 bis 7,78 
11,44 bis 8,53 


Waschkohle 
Gühmeschacht 

Russstück- Abgang 
Carlschacht 


6 
7 

8 
9 


12,62 
13,71 

9,56 
13^88 


14,83 bis 10,41 
15,61 bis 11,81 

11,70 bis 7,42 
16,72 bis 11,04 


Braunkohlen 
Hartmannschacht 


11 
12 


7,74 

5,68 


+ 2,758 
± 1,828 


i 10,50 bis 4,98 
7,51 bis 3,85 



Man sieht hieraus, dass, mit Ausnahme des Russ- 
stück-Abganges vom Carlschachte, die Werthe der ein- 
zelnen Beobachtungsreihen einer Kohlensorte unterein- 
ander sehr gut übereinstimmen, da^ss man also keinen 
merklichen Fehler gemacht liaben würde, wenn man 
das arithmetische Mittel aus je einer ei^sten Beobach- 
tungsreihe den folgenden zu Grunde gelegt hätte»; — 
ein iichtiger Schluss auf die zukünftige Beschaficnheit 
der Kohle hinsichtlich ihres Schlackengehaltes wäre 
also ziemlich sicher gewesen. Ferner zeigt sich, als 
hier nebensächlich, dass die ungewaschene Maschinen- 
kohle vom Gottes -Segenscliachte denselben Schlacken- 
gehalt hat, wie die W^aschkohle vom Gühmeschachte; es 
ist also entweder die Kohlenwäsche des Gühineschachtes 
unvorthcilhaft , worauf die grösseren wahrsclieinlichen 
Fohler gegenüber der Waschkohle vom Gottes -Segen- 
scliachte hindeuten, oder die gefördeile Kohle dieses 
Schachtes ist an Gebirgen wesentlich reicher als die 
des Gottes-Segenschachtes. Für den Russstück-Abgang 
des Carlschachtes, beiläufig bemerkt, nur eine andere 
Bezeichnung für die Sorte, welche auf dem Gottcs- 
Segenschachte Maschinenkohle genannt wird, ergiebt 
sich eine wesentliche Dififerenz zwischen den Schlacken- 
gehalten der einzelnen Beobachtungsreihen. Es mag 
dies zum Theil mit darin liegen, dass der Lieferant, um 
den Consumenten für seine Kohlen zu gewinnen, im 



Anfange sich bemühte, schlackenaime Kohlen zu lie- 
fern, dies a1>er fiii* die Dauer nicht thun konnte. Dieses 
Zeichen der Unzuverlässigkeit weist darauf hin, dass 
es dem Consumenten nur zum Voi-theil gereicht, wenn 
er möglichst oft sich von der Reinheit der gekauften 
Kohlen überzeugt. 

Aus der folgenden Aufstellung ergiebt sich femer 
das allerdings zu erwartende Resultat, dass die Schwan- 
kungen des Schlackengehaltes der gewaschenen Kohlen- 
Sorte eines Schachtes geringer sind als die der un- 
gewaschenen Kohlensorte. 

Der wahrscheinliche Fehler in Gewichtsprocentes 
der rohen Kohle liegt für 

Maschinenkohle Waschkohle 

des Gottes-Segenschachtes 
innerhalb der Grenzen 



Lfde Nr. 1) 1,808 — l,50o 

„ „ 2) 2,443—2,027 
„ 3) 1,564—1,244 

und 
Russ stück- Abgang 



Lfde Nr. 4) 1,176— 0,9T« 

,, „5) 1,090— 0,wo 



Waschkohle 



des Carlschachtes 
innerhalb der Grenzen 

Lfde Nr. 8) 1,561—1,293 Lfde Nr. 10) 1,137— O.Mi 

„ „ y) 2,111—1,673 I 
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ie oberste Grenze des wahrscheinlichen Fehlers 
de gewaschene Kohle liegt hier also immer noch 
der untersten Grenze desselben für ungewaschene 
; — die Werthe sind also wesentlich von ein- 
verschieden. 

?^a8sergehalt. — Bei der Ermittelung des Was- 
laltes kommt es, da eine solche Bestimmung im- 
;ur mit einer verhältnissmässig kleinen Quantität 

ausführbar ist, zunächst darauf an, ein kleines 
um Kohle zu beschaflfeu, das in seiner BeschaflFen- 
ie des an einem Tage zu verbrennenden Kohlen- 
ams repräsentirt. Das hierauf abzielende Ver- 
i, welches den nachstehend aufgeführten Beobach- 
laten zu Grunde liegt, bestand darin, dass die 
Q von dem Kohlenhaufen nach dem Kessel in 
n von 5 zu 5^* transportirt und je ein solches 
um immer von derselben Stelle des Haufens ge- 
en wurde. Beim Füllen jedes Hektoliterkarrens 

anfangs, und nachdem derselbe zur Hälfte ge- 
var, sowie nach dem Füllen des fünften Hekto- 

je ein Schaufelquantum Kohle in einen in der 
des Kohlenhaufens stehenden Kasten geworfen, so 
)ei einem Consum von 30^* pro Tag sich am Ende 
Fagesbeobachtung in demselben ein Kohlenquantum 
l, das 66 Schaufelfüllungen entsprach. Die so 
enen Kohlen wurden vollkommen durch einander 
Lttelt, dann ausgebreitet und in sechs gleiche 
( getheilt. Von je einem solchen Theile wurden 
circa zwei Kilogramm in einen leinenen trockenen 

jefüUt, dann bis auf 0,5k*) = -^^Ööö des Gewichtes 

gewogen und zum Trocknen auf den Kessel ge- 
Hierbei wurde so verfahren, dass die Kohlen zu- 
t auf den kälteren Theilen des Kesselgemäuers 
en und innerhalb sechs Tagen successive mit Ende 
erteu Tages nach den wärmeren Stellen des mit 
starken Löhmschicht überz9genen Dampfsammlers 
Kessels gelangten, an welchen Stellen die Kohlen 
Temperatur von höchstens 105 '* Celsius ausgesetzt 
; — vermittelst in die Kohlen gesteckter und aus 
lacke noch hervorragender Thermometer war mau 
}n Stand gesetzt, fortwährend die Temperatur 
chten zu können. 

)urch Verringerung oder Vermehrung der Dicke 
len Dampiä-aum eines Kessels umgebenden Lehm 
Mauerschicht kann man sich leicht eine Stelle auf 
Kessel vewchaffon , auf der die Kohlen der zum 



Die hierbei benutzte Waage war eine gewöhnliche Tafel- 
dieselbe zeigte bei b^^ einseitiger Belastung und 0,5 Gramm 
gewicht noch einen bemerkbaren Ausschlag. 



Austrocknen des Wassers nöthigen Temperatur dauernd 
ausgesetzt werden können; — eine solche Stelle hatte 
man sich auch bei diesen Versuchen verschafft. 

Am Ende des vierten Tages wurden die Kohlen 
gewogen, dann während des fünften Tages der höch- 
sten Temperatur ausgesetzt und am Ende desselben 
wieder gewogen. Die Diff^erenzen zwischen, den beiden 
Gewichtsangaben waren immer sehr gering, da doch 
schon vorher der grösste Theil des Wassers ausgetrocknet 
war. Nachdem die Kohlen noch während des sechsten 
Tages einer Temperatur bis zu 105^ Celsius ausgesetzt 
waren, zeigte sich am Ende desselben keine merkbare 
Gewichtsabnahme gegenüber der Gewichtsangabe des 
fünften Tages; — die Ivohlen konnten also als völlig 
ausgetrocknet angesehen und für dieselben der Wasser- 
gehalt in Procenten der rohen Kohle berechnet werden. 

Die so erhaltenen Werthe entsprechen dem Feuch- 
tigkeitsgrade der Kohle, wie derselbe beim Verbrauche 
ist, also dem in der Zeit zwischen Förderung und Ver- 
brauch durch atmosphärische . Einflüsse modificirten 
Grubenfeuchtigkeitsgrade der Kohle. 

Die mit den sechs Kohlenproben eines Tages be- 
rechneten Wassergehalte in Gewichtsprocenten der rohen 
Kohle stimmten stets sehr gut untereinander überein. Die 
Diff'erenzen zwischen den einzelnen Werthen und dem 
Tagesmittel (arithmetisches Mittel aus den sechs Wer- 
then) waren meist unter 0,3 Procent; nur wenige Male 
während der ganzen Beobachtungsdauer von fast zwei 
Jahren betrugen dieselben bis in 0,8 Procent und nur 
einmal 1,2 Procent. 

Wenn man bedenkt, dass eine derartige Wasser- 
gehaltsbestimmung, wie sie hier ausgeführt wurde, im- 
merhin ein sehr rohes Verfahren ist, so lassen doch 
Differenzen von solcher Kleinheit dieses Verfahren als 
für technische Zwecke genau genug erscheinen; — 
allerdings folgt aus denselben nur, dass einestheils die 
Mischung des den Tag über gesammelten Kohlenquan- 
tums gut ausgeführt und dass anderntheils das Aus- 
trocknen der sechs Probequantitäten in gleichem Grade 
bewirkt worden ist; man wird aber auch mit einiger 
Sicherheit den ermittelten Wassergehalt einestheils und 
die sechs Kohlenproben hinsichtlich ihrer sonstigen 
Beschaffenheit anderntheils als der Beschaffenheit des 
während eines Tages verbrauchten Kohlenquantums 
entsprechend ansehen können, so dass die nach dem 
Trocknen erhaltenen Kohlenproben zu weiteren Zwecken 
(chemischen Analysen, calorimetrischen Messungen) ver- 
wendbar erscheinen. 

Für die Maschinenkohle vom Gottes-Segen- 
schachte in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in der 
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Zeit vom 21. April bis 24. Juni 1873 folgende Tages- 

wasscrgchaltc in Gewichtsprocenten der rohen Kohle 

16,1; 16,1 ; 20,0; 18,8; 18,6; 18,6; 16,4; 16,ö 

17,9; 17,6; 17,5; 12,7; 16,6; 16,9: 21,6; 22,3; 18,9 

16,0; 14,5; 16,6; 19,2; 16,7; 18,3; 14,4; 15,8; 14,5 
12,3; 13,5; 14,6; li),o Procent. 

Hieraus folgt nun: 



Anzahl 
Lfde I der 
-^Y. • Beobach- 
I tungen. 



Das arithmeti- ] Der wahrschein- 

sche Mittel aus; Die eminen- liehe Fehler 

den Tages- ten Wertlie einer Tages- 

beobachtungeu beobarhtung 



in Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 



13 



30 



16,94 



22,3; 12,3 ±1,571 



In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 25. Juni 1873 bis 1. Juni 1874: 

14 I 30 I 17,30 j 23,1 ; 13,1 i ±1,797 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 
I 60 i 17,12 l23,i; 12,3 ; ± 1,183 

Für die Waschkohle vom Gottes-Segen- 
schachte in Lugau ergaben sich an 23 Tagen in 
der Zeit vom 29. September 1873 bis 4. März 1874 
folgende Tageswassergehaltt* in Gewichtsprocenten der 
rohen Kohle: 

12,1 ; 14,6; 17,o; 13,8; 13,3; 13,7; 12,6; 13,9; 
13,1; 15,3; 14,8; 12,9; 13,i; 12,2; 19,5; 17,6; 19,2; 
19,7; 17,4; 19,5: 19,2, 18,6; 18,2 Procent. 

Hieraus folgt nun: 

15 i 23 I 15,71 ; 19,7; 12,i ' ±2,i5o 

Für die Waschkohle vom Giihmeschacht in 
Oelsnitz, fürstlich Schönburg 'sehe Steinkohlenwerke, 
ergaben sich an 30 Tagen in der Zeit vom 19. Mai bis 
10. November 1873 folgende Tageswassergehalte in Ge- 
wichtsprocenten der rohen Kohle: 

19,0; 25,0; 20,5; 19,3; 18,o; 17,o; 21,5; 20,6; 
17,3; 16,8; 19,8; 19,5; 18,8; 19,i; 17,9; 18,8; 18,2; 
22,6; 20,3; 19,3; 19,5, 21,5; 23,i; 19,7; 18,2; 19,7; 
19,1; 19,8; 22,2; 24,u Procent. 

Hieraus folgt nun: 



16 



30 



19,87 



25,0; 16,8 1 ± 1,276 



In gleicher Weise ergaben sich folgende Werthe in der 
Zeit vom 11. November 1873 bis 10. März 1874: 

17 I 17 j 21,55 I 24,j; 19,3 | ±0,937 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 



47 



20,48 ! 25,0; 16,8 ±0,755 



Für den Russstückabgang vom Carlschachte 



in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in der Zeit vom 
17. März bis 29. December 1873 folgende Tageswasser- 
gehalte in Gewichtsprocenten der rohen Kohle: 

21,5; 20,3: 21,0; 19,i; 15,6; 15,6; 15,6; 15,6; 
17,5; 16,o; 15,4; 15,4; 14,o; 15,7; 19,7; 18,7; 13,o; 
15,8; 12,5; 13,0; 14,2; 15,9; 15,6; 12,8; 13,5; 13,i; 
13,2; 11,8; 12,0; 18,i Procent. 

Hieraus folgt nun: 



Lfde 
Kr. 



Anzahl 

der 
Beobach- 
tungen. 



Das arithmeti- 

sehe Mittel aus Die eminen- 



den Tages- 
! beobachtungen 



ten Werthe 



'Der wahrschein- 
liche Fehler 
einer Tages- 
beobachtong 



in Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 



18 . 30 ; 15,6y 21,6; 11,8 : ±1,747 

Für die Waschkohle vom Carlschachte in 
Lugau ergaben sich an 16 Tagen in der Zeit vom 
13. bis 30. October 1873 folgende Tageswassergehalte in 
Gewichtsprocenten der rohen Kohle: 

12,3; 13,4; 13,3; 13,o; 11,9; 14,i; 19,2; 18,i; 
18,1; 18,5; 18,7; 20,9; 18,7; 17,6; 19,i; 17,9 Procent 
woraus folgt: 



19 I 16 ! 16,55 j 20,9; 11,9 , ±2,«6c. 

Für die Braunkohle vom Hartmannschachte 
in Ladowitz bei Dux ergaben sich an 28 Tagen in 
der Zeit vom 19. August 1873 bis 21. Januar 1874 fol- 
gende Tageswassergehalte in (jewichtsprocenten der 
rohen Kohle: 

26,0; 27,7; 25,2; 25,2; 26,4; 25,9; 27,9; 2«.6; 

27,7; 25,7; 28,i; 29,i; 27,8; 28,8; 29,i; 27,4; 2«,4; 

33,6; 28,6; 30,u; 25,9; 26,8; 27,8; 27,7; 22,6; 23,4; 
22,6; 29,8 Procent, woraus folgt: 

20 2« 27,28 33,6; 22,6 I ± l,44i« 

Dem hier berechneten wahrscheinlichen Fehler 
einer Tagesbeobachtung des Wassergehaltes der Kohlen 
hegt dieselbe Auffassung zu Grrunde, die beim Schlacken- 
gehalte hinsichtlich des wahrscheinlichen Fehlers an- 
gegeben ist. 

Durch die Berechnung des mittleren Fehlei*s einer 
Tagesbeobachtung giebt die folgende Zusammenstellung 
einen Einblick in die Uebereinstimmung des Wasser- 
gehaltes der einzelnen Beobachtungsreihen. 

Man erkennt hieraus, dass die einzelnen Beobaih- 
tungsreihen einer Kohlensorto (sofern überhaupt zwei 
Reihen vorhanden) in den (jienzwerthen des wahren 
Werthes einer Tagesbeobachtung sehr gut überein- 
stimmen, so dass man ohne grosse Fehler zu begehen 
das arithmetische Mittel der ei*sten Beobaclitungsreihe 
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Kohlensorte. 



Lfde 

Nr. 



Arithmetisches 

Mittel des 
Wassergehaltes 



Mittlerer Fehler 
einer Tages- 
beobachtung 



Der wahre Werth 
einer Tagesbeob- 
achtung liegt 
innerhalb der 
Grenzen 



in Gewich tsprocenten der rohen Kohle. 



Maschinenkohle 
Gottes-Segenschacht 


13 ' 
14 


16,94 
17,30 


± 2,357 
± 2,696 


19,30 bis 14,58 
20,00 bis 14,60 


Waschkohle 
Gottes-Segenschacht 


15 

1 


15,71 


± 3,230 


18,94 bis 12,48 


Waschkohle 
Gühmeschacht 


16 
17 


19,87 
21,55 


± 1,914 
± 1,406 


21,78 bis 17,96 
22,96 bis 20,14 


Russstück-Abgang 
Carlschacht. 


1 
18 


15,69 


+ 2,620 


18,31 bis 13,07 



Waschkohle 
Carlschacht 



19 



16,55 



± 3,375 



19,93 bis 13,17 



Braunkohle 
Hartmannschacht 



20 



27,28 



± 2,160 



29,44 bis 25,12 



der folgenden hätte zu Grunde legen können; — ein 
richtiger Schluss auf die zukünftige Beschaffenheit der 
Kohle hinsichtlich ihres Wassergehaltes wäre also ziemlich 
sicher gewesen. Femer zeigt sich, dass ungewaschene und 
gewaschene Kohle eines Schachtes fast gleichen Wasser- 
gehalt besitzen, so dass die a priori anzunehmende 
Zunahme des Wassergehaltes durch das Waschen, wenn 
sie eintritt, alsdann aber durch atmosphärische Einflüsse 
bis zum Verbrauche der Kohlen wieder modificirt wird. 
Dkss jedoch der Wassergehalt gewaschener Kohle durch 
verschiedenartigere Umstände gegenüber dem Wasser- 
gehalte ungewaschener Kohle beeinflusst wird^ geht aus 
den Schwankungen des Wassergehaltes hervor, wie sie 
durch die Grenzwerthe der wahrscheinlichen Fehler 
einer Tagesbeobachtun^ zum Ausdruck kommen. Der 
wahrscheinliche Fehler in Gewichtsprocenten der rohen 
Kohle liegt für 

Maschinenkohle ' Waschkohle 

des Gottes-Segenschachtes 
innerhalb der Grenzen. 

Lfde Nr. 13) l,7i7 — 1,425 Lfde Nr. 15) 2,380 — 1,920 

„ „ 14) 1,964 — 1,630 

und 

Russstück-Abgang Waschkohle 

des Carlschachtes 
innerhalb der Grenzen. 

Lfde Nr. 18) l,9io — 1,5S4 | Lfde Nr. 19) 2,536 — 1,954 

Die obersten Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers 
für ungewaschene Kohle sind immer nur erst den un- 



tersten Grenzen für gewaschene Kohle nahe liegend; 
— die Werthe sind also wesentlich von einander ver- 
schieden. Das umgekehrte Verhältniss wurde beim 
Schlackengehalte dieser Kohlen gefluiden. 

Die Schwankungen bei den einzelnen Tages- 
beobachtungen sind hinsichtlich des 

Schlackengehaltes 

für Waschkohlen < für Maschinenkohlen*), 

und hinsichtlich des 

Wassergehaltes 
für Waschkohlen > für Maschinenkohlen. 
Die erste Relation entspricht dem Zwecke des Wa- 
schens und ist selbstverständlich; ob die letzte erklärt 
werden kann oder nicht, liegt natürlich ausserhalb dieser 
Betrachtungen, da ja der Zweck der Experimente, denen 
die angeführten Daten entnommen sind, darauf abzie- 
lende Beobachtungen ausschloss. 'Jedoch wird man eine 
Erklärung hierfür mit darin suchen müssen, dass ge- 
waschene Kohle, von Kohlenklein und Staub befreit, 
bei gleichem Volumen ein geringeres Gewicht als die 
ungewaschene, noch den feinsten Kohlenstaub enthal- 
tende Maschinenkohle hat; sie besitzt also in Haufen 
aufgeschichtet zwischen ihren einzelnen Stücken grös- 
sere Zwischenräume, als dies bei der Maschinenkohle 
der Fall ist, und gestattet so den atmosphärischen Ein- 
flüssen eine grössere Einwirkung auf die ganze Masse 
eines Haufens, als dies bei dem dichteren Haufen der 
Maschinenkohle der Fall sein kann. 



*) Als Repräsentant der ungewaschenen Kohle. 
(Fortsetzung folgt) 
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Zur Literatur über Eisenhüttenkunde. 

(Literarische Revue.) 

Von 

Professor A. Ledebur in Freiberg. 



Dr. E. F. Dürre. Das Eisenhüttenwesen auf der Wiener Welt- 
ausstellung. Mit einem Atlas von 4 Tabellen und 14 lith. 
Tafeln. Berlin (B. Gaertner) 1876. 

Dr. E. F. Dftrre. Der Drehofen von Per not. Mit 2 Tafeln 
Abbildungen. Berlin (R. Gaertner) 1875. 

Julius von Hauer. Tabellen zur Berechnung der Windmengen. 
Wien (A. Hoelder) 1876. 

C. Stöckmann. Die Gase des Hochofens und der Siemens-Ge- 
neratoren. Rnhrort (Andreae & Cie.) 1876. 

Ferde Steinmannj» Compeiidium der Gasfeuerung in ihrer An- 
wendung auf die Hüttenindustrie. Mit besonderer Berück- 
sichtigung des Regenerativsystems. Zweite, vermehrte und 
verbesserte Auflage. Freiberg (J. G. Engelhardrsche Buch- 
handlung! 1876. 



Der Charakter einer jeden Zeitepoche spiegelt sich 
in ihrer Literatur. 

Als nach dem letzten deutsch-französischen Kriege 
die Eisenindustrie nicht allein Deutschlands, sondern 
fast aller cisenerzeugenden Länder einen Aufschwung 
nahm, wie man ihn vorher niemals erlebt hatte, konnte 
es nicht ausbleiben^ dass man in Zeitschriften und 
Büchern verschiedenster All Kunde von immer neuen 
Bestrebungen der Eisenindustrie erhielt, den an ihre 
Leistungen gestellten unerhörten Ansprüchen gerecht 
zu werden. 

Neue Eisenhüttenaulagen , denen gegenüber ältere 
Werke kleinlich erschienen, grossartige Ei-weiterungen 
bestehender Werke wurden geplant und ins Leben, ge- 
rufen; Erfindungen, zum Theile aus den vorausgegan- 
genen Jahren stammend, wie die der rotirenden Puddel- 
öfen, wurden mit reichen Mittehi in die Praxis einge- 
führt, wenn sie Aussicht gaben, rasche Productions- 
steigeningen zu bewirken und Arbeitskräfte zu sparen. 
Mangel an Arbeitskräften war in den industriereichen 
Gegenden der Hebel, welcher vielfacli zu Aenderungen 



vorhandener und bis dahin bewährter Einrichtungen 
anspornte. 

Dem Einzelnen wurde es schwer, sich aus dor 
Fluth von allen Seiten zuströmender Berichte • ein 
einigermassen klares Bild übiT den rasch verändi^rten 
Stand des Eisenhüttenbetriebes zu machen. 

Es kam die Wiener Weltausstellung und erleich- 
terte wesentlich dieses Bemühen. Die Völker brachten 
Proben ihres Gewerbeileissc^s und in stolzen Ziffern ein 
Bild von der Leistung desselben und den Fortschritten 
der letzten Jahre. 

Fachmännische Berichtei-statter in den einzelnen 
Zweigen bemühten sich in dankeuswerther Weise» die 
Eindrücke der wichtigsten und oft zerstreut gewesenen 
Anschauungsobjecte und die empfangenen Notizen der 
Ausstellung in einen einheitlichen Rahmen zusammen- 
zufassen, sie dadurch dem flüchtigen Besucher ins Ge- 
dächtniss zui*ückzui*ufen und dem Nichtbesucher zu- 
gänglich zu machen. 

Aber schon in den ersten Wochen der Ausstellung 
fuhr mit jenem berüchtigten „Krache'' der erste Blitz 
hernieder, welchem bald ein für die gesammte Industrie 
so verheerendes Gewitter folgen sollte. Die Eisenin- 
dustrie war unter ihren Schwestern eine der am meisten 
Geschädigten. Es wurde stiller und stiller in den 
Eisenhütten. Vollendete Anlagen blieben kalt liegen, 
geplante blieben unvollendet. 

Keiii Wunder, dass dieser jähe Wechsel seinen 
Einfiuss auch auf die Literatur des Eisenhüttenwesens 
übt. Wenn die Industrie lahm liegt, fehlt die Gelegen- 
heit für die Berichterstattung. 

Mit doppelter Freude begrüssen wir daher Erschei- 
nungen der Literatur, die noch über jetzige Fortschritte 
des Eisenhüttengewerbes — wir nennen u. a. den Per- 
notofen — referirend auftreten. Verhältnissmässig 
häufiger begegnen wir Schriften, welche die theoretische 
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Seite des Faches behandeln» oder das Ziel verfolgen, 
Theorie und Praxis zu vereinigen. 

Auch diese sind uns willkommen; ist es doch oft 
ernste theoretische Arbeit gewesen, die der Praxis aber 
gefahrliche Klippen hinweggeholfen hat. 

Unter den vorhin erwähnten Berichten über die 
Wiener Ausstellung, so weit dieselben auf Eisenhütten- 
wesen bezüglich sind, nimmt der von Dr. Dürre in 
Aachen erstattete Bericht eine der ersten Stellen ein. 
Viele unserer Leser werden denselben schon in der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure mit Intei^esse 
gelesen haben; es ist jedenfalls ^in dankenswerthes 
Unternehmen des Verfassers wie der Verlagshaudlung, 
denselben in einer durchgesehenen und erweiterten 
Separatausgabe in tadelloser Ausstattung neu erscheinen 
zu lassen und dadurch auch den Nichtlesern jener Zeit- 
schrift zugänglich zu machen. 

Nach einer Besprechung der dem Besucher der 
Ausstellung gebotenen Hilfsmittel an Katalogen u. s. w., 
einer Zusammenstellung der erhaltenen statistischen 
Notizen gelangt der Verfasser im 4. und 5. Abschnitte 
zu dem eigentlichen Schwerpunkte der Schrift, welcher 
in der Berichterstattung über Schmelzmaterialieu und 
den Hochofenbetrieb verschiedener Länder liegt. Dem 
Praktiker werden die in diesen Abschnitten in grösserer 
Zahl gegebenen Beispiele der Hochofeuconstructionen 
und Betriebsverhältnisse einzelner, besonders deutscher 
und österreichisch-ungarischer. Hochofenwerke von Werth 
sein, welche theilweise durch vortrefflich ausgeführte 
Abbildungen und Mittheilung von Analysen der Mate- 
rialien und Producte hervorragendes Interesse verdienen. 
Wir machen u. a. namhaft den Hochofenbetrieb der 
Yulkanhütte bei Duisburg nebst Abbildungen ; den Be- 
trieb und die Construction des Holzkohlenofens auf der 
Neuen Hütte des Herrn Bleymüller in Schmalkalden, 
durch die originelle Art und Weise beachtenswerth, 
mittelst welcher der Zweck erreicht wurde, ein kohlen- 
stoffarmes, reines Roheisen darzustellen, wenn auch 
mancher Fachmann vielleicht geneigt sein dürfte, die 
Art der Gasentziehung, der Ofenummantelung u. s. w. 
eher einen Rückschritt als einen Fortschritt zu nennen; 
die Zeichnungen zweier rheinischer Hochöfen mit Blech- 
mantel; des Hochofens zu Ilsede nebst Angaben über 
dortigen Betrieb, merkwürdig dui'ch die Verhüttung 
phosphorreicher Erze nebst Schweissschlacken und durch 
die jedenfalls rationelle Construction des Hochofens, 
insbesondere dessen Schachtes. 

Es folgt daim eine Besprechung nebst Abbildungen 
der Büttgenbach 'sehen Hochofenconstruction, welche, 
im Principe der Ilseder sehr ähnlich (bekanntlich wurde 
über die Priorität der Erfindung seit der Wiener Aus- 



stellung mehrfach gestritten), doch in den Einzelheiten 
unstreitig manches Originelle zeigt. Bedenken, welche 
Dürre gegen eine allgemeine Anwendung der Ofen- 
construction mit freistehendem Schachte äussert, wie 
wir sie in Ilsede und bei den Büttgenbach'schen 
Oefen finden, vermögen wir nicht zu theilen; die Ge- 
fahr für ein Reissen der Ofenverankerung wächst un- 
seres Erachtens und nach unseren Beobachtungen im 
Allgemeinen mit der Stärke des Schachtes und even- 
tuell des Rauhmauerwerkes theils in Folge der grösseren 
Wärmeanhäufung in einem stärkeren Mauerwerke, 
welche dessen Abkühlung von aussen ei*schwert, theils 
auch, weil mit dem stärkeren Mauerwerke auch der 
äussere Umfang des Ofens und mit diesem die Diffe- 
renz zwischen der Ausdehnung des Eisens und der- 
jenigen des Mauerwerkes bei der Erwärmung wächst, 
welche eben zum grössten Theile jenes Zerreissen be- 
wirkt. Was aber den von Dürre vorgeschlagenen 
,,Calcul der Constructionskosteu^' anbelangt, so dürfte 
das Resultat wohl stets zu Gunsten eines freistehenden 
Scliachtes ohne Blechmantel und ohne Rauhgemäuer 
ausfallen. 

Unter den übrigen von dem Berichte gebrachten 
Besprechungen deutscher und ausländischer Hochofen- 
werke wollen wir nur noch diejenige des Whitwell- 
Apparates, erläutert durch eine sorgsam ausgeführte 
Zeichnung, erwähnen, welche jedenfalls Beachtung ver- 
dient. Leider ist die Zeitlage seit der Wiener Aus- 
stellung nicht eine solche gewesen, dass man umfang- 
reiche Erfahrungen über den Erfolg und die Zweck- 
mässigkeit dieser Apparate hätte machen können; 
manche damals im Baue begriffene Anlagen sind bis 

I heute nicht vollendet worden I 

Nicht ganz so eingehend als den Hochofenbetrieb 

I finden wir den Eisengiessereibetrieb und die Darstel- 

I lung schmiedbaren Eisens besprochen; ersteres wohl 
aus dem Grunde, weil überhaupt nur wenige eigent- 
liche Fortschritte oder Neuerungen gegen früher zu 
bemerken waren, letzteres, weil die Fabrikanten schmied- 
baren Eisens, insbesondere Stahls, mit der Mittheilung 
ihrer Anfertigungsmethoden weniger entgegenkommend 
zu sein pflegen, als man es bei der Roheisendarstellung 
in dankenswerther Weise gewohnt ist. 

Dem Modelle des Ehren werth 'sehen rotirenden 

1 Puddelofens, welcher hauptsächlich dadurch Interesse 
verdient, dass wir seine Idee in dem jetzt mehr und 
mehr zur Anwendung kommenden Pernotofen ver- 
körpert finden, sowie dem Siemens 'sehen Apparate 
zur directen Darstellung schmiedbaren Eisens aus den 
Erzen — dessen Erfolg freilich bis heute mindestens 
noch zweifelhaft geblieben ist — ist neben den Notizen 

10* 
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über das Hoerder Eisenwerk die relativ ausfuhrlichste 
Besprechung gewidmet und es sind erstere beiden Ap- 
parate, sowie ein Bes semer- Converter und ein Trio- 
Luppenwalzenwerk in Hoerde durch Zeichnungen er- 
läutert. 

Der soeben bereits erwähnte Drehofen von Pernot, 
welcher erst nach der Wiener Ausstellung ins Leben 
trat, findet in einer selbstständigen Monographie von 
demselben Verfasser eine gewiss allen Eisenhüttenleuten 
willkommene Besprechung. Unter den Apparaten, welche 
seit mehreren Dec^nnien zu dem Zwecke erfunden wor- 
den sind, die Handarbeit beim Puddeln ganz oder 
theilweise zu (ersetzen, und von denen uns der Ver- 
fasser in der Einleitung die wichtigeren und neueren 
beschreibt (Danks'sche, Spencer'sche, Crampton'- 
sche Oefen u. s. w.), scheint bis jetzt dem Per not '- 
sehen Ofen der Preis zu gebühren, zum Theile auch 
aus dem Grunde, weil dei-selbe — was bei den anderen 
rotirenden Oefen nicht der Fall war — die Anfertigung 
von Luppen in gleicher Grösse wie bei gewöhnlichen 
Puddelöfen gestattet und dadurch bei seiner Anlage die 
Benutzung des vorhandenen Inventars an Hämmern 
und Walzwerken ermöglicht. Es belaufen sich mithin 
die Kosten der Anlage nur auf die eigentlichen Bau- 
kosten des Ofens selbst. 

Wir finden nun in der ei-wähnteu Broschüre eine 
ausführliche Beschreibung des Ofens, durch Zeichnungen 
erläutert, eine Zusammenstellung von bis jetzt erlangten 
Betriebaresultaten und einen Vergleich derselben unter 
Berücksichtigung der betreftenden Anlagekosten mit 
denen des Danks 'sehen Ofens, welcher ein augen- 
scheinlich für den P(»rnotofen sprechendes Resultat 
liefert. 

Hieran reihen sich dann einige Mittheilungen über 
die Benutzung des Pernotofens zum Stahlpuddeln, 
zum Stahlschmelzen an Stelle des Siemens-Martin- 
Ofens und sogar als Ersatz der Bessemerbirne, in- 
dem man auf dem Herde eines mit Regenerativ-Feuerung 
versehenen Pernotofens zunächst einen Frischprocess 
bis zur Entkohlung einleitet und dann das Product 
durch Zusatz von Spiegeleisen in Stahl verwandelt. 

Ob diese, vorläufig nur auf einzelne Versuche ge- 
stützte Erwartung Bestätigung finden wird, wodurch 
allerdings dem Pernotofen eine Zukunft sich eröffnen 
würde, in welcher er unter den wichtigsten eisenhütten- 
männischen Apparaten zu glänzen berufen wäre, muss 
die nächste Zeit lehren. Auch die von Dürre vor- 
geschlagene Benutzung des Pernotofens zu Oxydations- 
und Saigerprocessen des Hüttenbetriebes auf Gewinnung 
und Raffination von Silber, Kupfer, Blei, Zinn scheint 
uns unl)edingt eines Versuches werth zu sein. 



Der Lösung der dem Hüttenmanne öfter vorli^en- 
den Aufgabe, eine Berechnung des Windquantums an* 
zustellen, sind die von J. v. Hauer zusammengestellten 
Tabellen gewidmet; und zwar nehmen dieselben eben- 
sowohl auf Hochofen- als Bessemergebläse Bezug. Beim 
Hochofenbetriebe hat man bekanntlich mehrere Me- 
thoden zur Ermittlung des Windquantums , von denen 
die zuerst von Grüner vorgeschlagene, später auch 
von Stöckmann in dessen, oben angeführter, Bro- 
schüre modificirte und empfohlene Methode, aus der 
Zusammensetzung und Menge der Gichtgase die 
Windmenge zu berechnen, die zuverlässigsten Resultate 
in dem Falle geben düi'fte, wenn jene Unterlagen der 
Berechnung in untrüglicher Weise gewonnen- worden 
sind. Hierzu gehört Uebung in der Gasanalyse und 
eine immerhin ganz beträchtliche Arbeit. Der Prak- 
tiker wird für die gewöhnlicheren Fälle zu dem älteren, 
auf Windpressung und Düsenquerschnitt beruhenden 
Verfehren zurückgreifen, welches in Folge der Un- 
möglichkeit, die durchschnittliche Pressung in der 
Leitung und vor der Düse (im Hochofengestelle) genau 
zu ermitteln, sich freilich nur annähernd richtiger Re- 
sultate rühmen kann. 

Zur Erleichterung dieser an und ilir sich umständ- 
lichen Rechnung dienen die Hau er 'sehen Tabellen; 
sie zeichnen sich vor ähnlichen älteren Tabellen ins- 
besondere durch grössere Vollständigkeit und Ueber- 
sichtlichkeit aus. Durch einfache Multiplication ist 
man im Stande, sofort aus gegebenen Faotoren die 
Windmenge zu berechnen; und — was dem Praktiker 
willkommen sein wird — giebt eine gleich einfache 
Rechnung auch den erforderlichen Arbeitsverbrauch des 
Gebläses in Kilogrammmetern oder Pferdestärken. 

Die in neuerer Zeit sich mehr und mehr Bahn 
brechende Erkenntniss, welche ungemeine Wichtigkeit 
die Untersuchung der Hochofengase für die Leitung 
des Betriebes besitzt, hat zu mehrfachen Bestrebungen 
geführt, die bis jetzt meistens angewendete Bunscn'- 
sche Methode der Gasuntersuchung durch ein&chere, 
von dem praktischen Hüttenmanne leichter ausfuhrbare 
Methoden zu einsetzen. Stöckmann (Chemiker des 
Phoenix zu Laar bei Ruhrort) beschreibt uns eine von 
ihm benutzte Methode der Untersuchung, welche im 
Wesentlichen darauf hinausläuft, dass aus dem der 
Leitung entzogeneu Grasgemenge Staub , Wasser und 
Kohlensäure sofort in gewogenen Apparaten absorbirt, 
die übrigbleibenden Gase, aus Stickstoff, Wasserstoff, 
Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoff bestehend, in einer 
zugleich als Aspirator benutzbaren Flasche gesammelt, 
gemessen, dann durch glühendes Kupferoxyd geleitet 
werden, wobei vollständige Verbrennung zu Kohlen- 
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säure und Wasser stattfindet , welche Producte aber- 
mals in geiwogenen Apparaten absorbirt werden, wäh- 
rend der übrigbleibende Stickstoff in einem zweiten 
Aspirator gesammelt und gemessen wird. Die schliess- 
liehe Berechnung der Analyse aus den gefundenen Gre- 
Wichtsmengen an Wasser und Kohlensäure ist ziemlich 
umständlich, obschon Verfasser in anerkennungswerther 
Weise bemüht ist, sie uns durch Beigabe von Tabellen 
zu erleichtern; auch erscheint uns die vom Verfasser 
befolgte Methode, bei Untei*suchung der Gase femer- 
liegender Werke, wo ein Laboratorium nicht zur Ver- 
fügung steht, die Absorptionsapparate (welche also 
daheim gewogen worden sind und nach der Rückkehr 
wiederum gewogen werden müssen) zu verpacken und 
als Passagiergepäck aufzugeben, mindestens etwas un- 
sicher. Dennoch begrüssen wir die Stöckmann'sche 
Methode immerhin als eine vorläufig für öftere, durch 
praktische Hüttenleute auszuführende Untersuchungen 
weniger Zeit erfordernde als die Bunsen'sche, wenn 
schon wir uns der Hoffnung nicht verschliessen wollen, 
dass es bald gelingen möge, durch weitere Vervoll- 
kommnung der Maassanalyse eine auch für rasche 
Untersuchung von Hochofengasen geeignete, zuverlässige 
Methode ausfindig zu machen. 

Ueber die gewonnenen Resultate der Gasanalyse 
bei verschiedenen Hochöfen und die daraus gezogenen 
Schlüsse giebt uns der Verfasser mehrere recht interes- 
sante Mittheilungen, erläutert dann das schon oben 
erwähnte Verfahren der Windberechnung aus den Gas- 
analysen und giebt auch zu der Anwendung seines 
Verfahrens auf die Untersuchung von Generatorgasen 
wie des Leuchtgases Anleitung und einige Beispiele der 
erhaltenen Resultate. 

In dem' Compendium der Gasfeuerung von Stein- 
mann liegt uns die zweite Auflage eines Büchleins 
vor, welches bei seinem ersten Erscheinen im Jahre 
1867 das Verdienst besass, durch Besprechung und 
Beschreibung verschiedener Arten von Gasfeuerungen, 
insbesondere des damals noch jungen Regenerativsystems, 
eine fühlbare Lücke der technischen Literatur aus- 
zufüllen. 

Das Buch zerfällt in einen allgemeinen und einen 
speciellen Theil. 

Nach einem kurzen historischen Abrisse der An- 
wendung gasformiger Brennmaterialien und einer Be- 
sprechung der chemischen Vorgänge bei der Gaserzeu- 
gung in Generatoren beschreibt der Verfasser im All- 
gemeinen die Theile eines Gasgenerators mit praktischen 
Hinweisen auf diese und jene Umstände, welche bei 
der Anlage von Generatoren zu beachten sind und 



reiht hieran eine Beschreibung verschiedener Construc- 
tionen ausgeführter Generatoren. 

Unter der Ueberschrift „Verbrennungsherd der 
Gase'^ finden wir dann zunächst einige Angaben über 
die von verschiedenen Brennstoffen bei ihrer Verbren- 
nung theoretisch erzeugbare Temperatur*) ; hierauf eine 
Besprechung älterer Verbrennungsapparate für Gas- 
feuerungen und dann in eingehender Weise eine Be- 
schreibung sämmüicher Theile eines Regenerativofens 
nach Siemens' Princip, an welche eigene Erfahrungen 
des Verfassers und praktische Regeln für die Erbauung 
und Wahl der zweckmässigsten Baumaterialien ange- 
knüpft werden. 

Hiermit schliesst der erste Theil. 

Der specielle Theil des Buches enthält Beispiele 
über die Anwendung der Gasfeuerung für specielle 
Zwecke, insbesondere die Glasfabrikation und Eisen- 
industrie. 

Hinsichtlich der Glasfabrikation ist den seit dem 
Erscheinen der ersten Auflage und des im Jahre 1869 
erschienenen Ergänzungsheftes dazu gewonnenen Er- 
fahrungen und gemachten Neuerungen wenigstens theil- 
weise Rechnung getragen worden; wir bedauern, nicht 
dasselbe über den die Eisen- und Stahldarstellung be- 
handelnden Abschnitt sagen zu können. Verfasser fusst 
bei seinen Angaben hierüber zum grossen Theile auf 
Quellen, welche schon bei dem Erscheinen der ersten 
Auflage veraltet zu nennen waren, und wird leider durch 
unveränderte Aufnahme des Früheren zu Angaben ver- 
leitet, die mit dem jetzigen Stande des Eisenhütten- 
gewerbes nicht mehr im Einklänge stehen. Hierher 
gehören die Mitiheilungen über Gichtgasfänge; ferner 
über die Anwendung directer Gasfeuerung in Oesterreich, 
welche in einer Weise gegeben werden, dass der Leser 
dieselben als auf jetzige Verhältnisse bezüglich annehmen 
muss, während sie aus einem im Jahre 1856 erschie- 
nenen Werke entnommen sind. Kein Land aber war 
mehr als Oesterreich bemüht, die seitdem gemachten 
Fortschritte in der Gasfeuerung praktisch zu verwerthen, 
so dass jene Mittheilungen höchstens noch ein histori- 
sches Interesse besitzen können. 

Auch dem Lobe, welches der Verfasser dem Rege- 
nerativsystem hinsichtlich seiner Anwendung für den 



*) Die aach in erster Auflage enthaltene Angabe, dass Koh- 
lenstoff bei der Verbrennung zu Kohlenoxyd S35 Grad Celsius, 
bei der Verbrennung zu Kohlensäure 2139 Grad entwickele, ist 
wohl irrig und stimmt weder mit den sonstigen Berechnungen 
hierüber noch mit des Verfassers eigenen Angaben über die Ver- 
brennungstemperatur anderer Körper (Coke 2479^, Anthracit 
2514*» XL s. w.) überem. 
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Puddelprocess ertheilt (S. 84 und 85), dürfte nicht jeder 
praktische Eisenhüttemnann so unbedingt zustimxneny als 
der Ver£Eisser annimmt; der Martinofen» so anläugbare 
Vortheile derselbe für die Stahlfabrikation besitzt, wird 
niemals im Stande . sein , das eigentliche Gussstahl- 
schmelzen in Tiegeln ganz zu verdrängen ; und die Er- 
folge des Siemens 'sehen Rotators zum Puddeln und 
zur directen Eisendarstellung sind bis jetzt mindestens 
noch zweifelhaft, dürften sogar beim Puddeln bereits 
durch die Erfolge des Pernotofens überholt sein, von 
welchem der Herr Verfasser gar Nichts erwähnt. 

Nach Besprechung einiger anderer Anwendungen 
des Regenerativsfstems schliesst die Schrift mit einer 
Notiz nach L. Ramdohr über die Anwendung der 
Grasfeuerung für Dampfkessel. 

Wenn wir auf den Inhalt zurückblicken, so ver- 
missen wir mit Befremden jede Erwähnung der man- 
nigfachen Bestrebungen der Neuzeit, Gasfeuerungen 
von einfacherer Construction als die Siemens 'sehen 
B^generativöfen und doch günstigerer Wärmeerzeugung, 
als sie in den älteren Gasfeuerungsanlagen zu erreichen 



war, herzustellen. In einem „Compendimn der Omar 
feuerung", däucht uns, hätten dieselben niokt nur eine 
oberflächliche, sondern sogar eine eingehende Bespre* 
chung finden müssen. Wir nennen vorzugsweise den 
Ponsard- und den Bicheroux-Ofen, welche beide 
doch wohl hinlänglich ihre Lebensfähigkeit erwiesen 
und den Siemens 'sehen BegenerativfeueraDgen mit 
Erfolg Concurrenz gemacht haben. 

Wenn schon in der ersten Auflage des Budiee das 
Bestreben nicht ganz zu verkennen war, die nnläug- 
baren Vorzüge der Siemens-Oefen in ein besonders 
günstiges Licht zu stellen, so lässt dieses stiUsohwei- 
gende Hinweggehen über anerkannt wichtige Erfin- 
dungen der Neuzeit jene anscheinende Tendenz der 
Schrift, als oratio pro domo zu dienen , schärfer noch 
als in der ersten Auflage hervortreten und benimmt 
ihr leider die Objectivität, welche ein Erfordemiss jeder 
wissenschaftlichen Abhandlung sein muss. Dieser Vor- 
I wurf würde weniger schwer in die Waagschale fallen, 
I wenn der Titel des Buches : „Vortheile des Regenerativ- 
I Systems^' oder ähnlich gelautet hätte. 



Ueber die Zunahme der Zugfestigkeit des Papieres durch Behandlung 

desselben mit Schwefelsäure. 



Von 



A. Liidicke. 



Ueber die Eigenschafben des sogenannten „Perga- 
mentpapieres " finden sich nur wenige, unvollständige, 
nicht durch Zahlenwerthe belegte Angaben vor. Im 
Nachstehenden sollen die Resultate einer hierauf bezüg- 
lichen Untersuchung des Verfassers mitgetheilt werden. 

Das Material und einzelne Angaben stellte in dan- 
kenswerthester Weise Herr E. Dieterich, Mitbesitzer 
der Papier- und chemischen Fabrik zu Helfenberg bei 
Dresden, zur Veifügung. 

Die Hei-stellung dieses Pergamentpapieres geschieht, 
wie bekannt, in der Weise, dass endloses, aus Leinen- 
oder BauniwoUenfasem erzeugtes Papier durch eine 
Mischung von Schwefelsäure und Wasser gezogen und 



hierauf zur Entfernung der Säure einem Waschprocess 
unterworfen wird. In der vorgenannten Fabrik ver- 
wendet man reines Baumwollenpapier, 9 — 9*/« Theile 
englische Schwefelsäure von 58 bis 60'* B. auf 1 Theil 
Wasser; auf 100 ^^^ Rohpapier sind 500^» Säuremischung 
zu rechnen. Die Temperatur wird nicht über 10* C. 
gehalten und die Dauer der Einwirkung beträgt etwa 
3 Secunden. 

Alle diese Verhältnisse sind natürlich sehr ver- 
änderlich, je nach der Beschafi'enheit des Rohpapieres, 
der Säure u. s. w., und spricht bei diesem Fabrikations- 
zweige die Erfahrung das Hauptwort. 

Die Schwefelsäure bewii'kt die oberflächliche Um- 
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ivandlung eines Theiles der Cellulose in eine der Stärke 
ähnliche Substanz*), welche einen Kitt bildet und eine 
feste Vereinigung der Fasern bewirkt. Hierbei tritt 
eine Flächenschwindüng von 5 bis 10 Proc. und ein 
Gewichtsverlust nie unter 10 Proc. auf. 

Mikroskopische und chemische Untersuchung der 
6 Proben ergab» dass die Baumwollen&sem des Roh- 
papieres von vorzüglicher Reinheit waren. Die Fasern 
Hessen sich auch noch bei dem Pergamentpapiere unter 
dem Mikroskope deutlich erkennen, nur erschienen die 



Umrisse weniger scharf und boten den Eindruck, als 
ob dui*ch eine Oberflächenschmelzung eine Zusammeu- 
sinterung eingetreten sei. 

Der Yer&sser ermittelte zunächst das speciflsche 
Gewicht und die Zugfestigkeit, letztere unter Anwen- 
dung eines Gardynamometers; Herr Stud. Menzel im 
Laboratorium des Polytechnikums fugte hierzu die in 
folgender Tabelle enthaltenen Angaben über Aschen- 
und Wassergehalt der Papiere. Das Trocknen derselben 
erfolgte bei 100 bis 110« C. 



Nr. 

der 

Probe. 


Bezeichnung. 

1 
1 


Dicke 

1 


1 » 

Specifisches Absolute Festig- 
Gewicht kdt pro IQ"" 
y. in Kilgr. — f. 


Feuchtigkeits- 
gebalt in 
Procenten. 


Aschengehalt 

in 

Procenten. 


1 


Rohpapier 
Pergamentpapier 


0,234 
0,162 


0,617 
0,964 


1,416 i 
6,436 


6,786 

8,778 


0,683 
0,496 


2 


Rohpapier 
Pergamentpapier 


0,178 
0,113 


0,543 
0,937 


1,483 

- 

5,111 


7,()71 
8,483 


0,646 
0,458 



Rohpapier 
Pergamentpapier 



0,134 
0,088 



Die Tabelle zeigt, dass sich durch die Behandlung 
mit Schwefelsäure die Dicke des Papieres um 34 bis 
37 Procent verringert, während das specifische Gewicht 
um 32 bis 42 Proc. zu nimmt. 

Die Festigkeitszunahme beträgt bei: 

Nr. 1 das 4,66 fache, 

2 „ 3,44 

3 „ 3,84 

Versuche mit Pergamentpapier, welches eine kurze 
Zeit in Wasser aufgeweicht worden war, ergaben, wie 
erwartet, eine Herabminderung der Festigkeit, deren 
kleinster Werth 0,6 desjenigen für lufttrockenen Zu- 
stand betrug. 

Das Pergameutpapier besitzt, wie aus der vorletzten 
Spalte der Tabelle hervorgeht, ein grösseres Vermögen 
Wasser anzusaugen als das Rohpapier; die Baumwollen- 
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*) Hydrocellnlose nach der Untersuchung Girard's, s. 
Comptes renduB, 1876, p. 1105 und Ding] er *s polyt. Journal, 
Bd. 219, S. 649. 



0,624 
0,927 



1,603 
5,777 



6,978 
9,100 



0,678 
0,559 



' faser wird also durch das angewendete Verfahren hy- 

j groskopischer. 

Der Verlust an Aschengehalt rührt jedenfalls da- 
von her, dass die Schwefelsäure Aschenbestandtheile zer* 

I setzt hat und diese durch das Waschen entfernt wor- 
den sind. 

Schon lange bekannt ist, dass die Festigkeit des 
Pergamentpapieres sehr verschieden ist, je nach der 
Temperatur, welche bei der 'Herstellung geherrscht hat; 
ein bei niederer Temperatur erzeugtes vegetabilisches 
Pergament ist fester als ein bei höherer Temperatur 
gewoimenes. Eine Regelung des Wärmegrades ist aber 
wegen der durch die Schwefelsäure herbeigeführten Kr- 
hitzung sehr schwierig. 

Nach dieser Richtung Versuche anzustellen, war 
nicht möglich, weil dazu Proben von vielen einzelnen 
Einsätzen und die Angaben der dabei beobachteten 
Temperatur iiöthig gewesen wären; auch lässt sich davon 
kein praktischer Vortheil erwarten, weil die Fabrikation 
des Pergamentpapieres von einer Menge Zufälligkeiten 
abhängig ist, welche eben nur das Auge das geübten 
Fabrikanten erblickt. 
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Zur Construction der Meyer'schen Steuerung. 



Von 

B. Escher in Dresden. 



Im ersten Hefte dieses Jahrganges des Civilinge- 
uieurs veröffentlicht Herr MaxEbelin Chemnitz einige 
Beiträge zur Construction der genannten Steuerung. 
Die von ihm auf Tafel U abgebildeten Beispiele zeigen 
eine unverhältnissmässige Verlängerung der Rückfläche 
des Vertheilungsschieber , (siehe untenstehenden Holz- 
schnitt, Fig. 2, linke Hälfte)» welche bedingt wird durch 
die Anwendung von geschlitzten Expansionsschiebem, 
oder vielmehr durch die bedeutende Breite dieser 
Schlitze» welche nöthig war, um ein erneutes Verengen 
der Kanäle nach dem vollständigen Oeffnen zu ver- 
meiden. Der letztere Zweck lässt sich aber auch er- 
reichen, wenn man, wie Fig. 1, linke Hälfte zeigt, dem 
äusseren der beiden Kanäle die doppelte Breite giebt; 
der Schlitz kann dann auf die ein£Eu;he Kanalbreite aj 
reducirt werden, die Kanäle lassen sich näher anein- 
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anderlegen und der Schieber wird kürzer, wie di 
aus der Vergleichung der linken Hälften in Fig. 1 ui 
2 deutlich hervorgeht. 

Bei den abgebildeten Schiebern wurde ang 
nommeu : 

Radius des Vertheilungsschiebers . . 
Voreilwiiikel des Vertheilungsschiebers 
Radius des Expansionsschiebers . . 
Voreilwinkel des Expansiousschiebers . 

Vnnn 

y%Hax 



45 ■» 
23«» 

48"" 

— 12 ■■ 
+ 22 



Dies entspricht einer Minimaifüllung von 0,05 ui 
einer Maximalfiillung von 0,75. Die relative Ezoenti 
cität dos Expansionsschiebei-s beträgt 25™". 

Die Stellung der Schieber in Fig. 1 entspricht d 
kleinsten, jene in Fig. 2 der grösaten Füllung. 

Noch mehr lässt sich der Schieber kürzen, wei 
man anstatt der äusseren die inneren Kanten des E 
pansionsschiebers zum Abschliessen oder Abschneid 
benützt. Diese Anordnung ist auf der rechten Hall 
{ der Fig. 1 und 2 dargestellt. Das Expansionsexcent 
erleidet für diesen Fall eine Acnderung in Beziehu 
auf Hub und Voreilwinkel. Der Radius beträgt i 
den vorliegenden Fall 55""", und das Excenter mi 
um 3,5" nacheilen, wenn der relative Schieberkreis d 
Grösse nach derselbe sein soll und nur seine Lage i 
180" verändert. 

Bei dieser Gelegenheit sei noch auf einen se 

häuüg vorkommenden Fehler aufmerksam gemacht, d 

sich leicht genug veimeiden lässt. Macht man nä] 

lieh, und es findet sich dies sehr oft, die Kanalbre 

a* auf der unteren Fläche des Vertheilungsschiebers 

klein, so tritt, sobald die Excentricität r>a'-f- 

nach dem Augenblick der grössten Oeffnung sof 

wieder eine Verengung ein. Dies wii'd aber vermied' 

wenn 

a* = r — e. 

Fehlerhafter Weise wird sehr oft a* nur gleidi a 
uommen. 



Fig. 2. 
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Die fttnfhimdertpferdige WasserhaltungsmascMne am Neuschaclite der ßossitzer 

Bergbaugesellschaft. 



Von 

Ingenieur J. Illeck in Wien. 

(Hierzu Tafel IX— XIV.) 



Zur Wasserhaltung des vorgenannten Tiefbau- 
schachtes dient eine einfach und direct wirkende 
Wasserhaltungsmaschine mit geringer Expansion und 
ohne Condensation von 500 Pferdestärken , welche aus 
dem Etablissement G. Sigl in Wien hervorgegangen 
ist und seit ihrer Ingangsetzung — Februar 1875 — 
ununterbrochen im Betriebe steht; auch die zu dem- 
selben Schachte gehörige Fördermaschine (mit Band- 
seil) von 150 Pferdestärken ist von derselben Anstalt 
geliefert worden und functionirt seit ungefähr der- 
selben Zeit. 

Die Offertausschreibung auf diese Anlage von nicht 
mehr gewöhnlichem Umfange und Bedeutung hat zwar 
auch auf Maschinen mit Contre- Balancier, grösserer 
Expansion, ja sogar auf doppeltwirkende Maschinen 
Bedacht genommen, jedoch gleichzeitig den Kostenpunkt 
in erste Linie gestellt, ein Vorgang, der speciell für 
ein Kohlenbergwerk seine Berechtigung hat. 

Unter diesen Umständen konnten wohl nur zwei 
Systeme mit einander ernstlich in Concurrenz treten, 
nämlich die einfach und direct wirkende, obertägige 
Maschine und die unterirdische Maschine mit Rotation. 
Auf die letztere Anlage, die ohne Frage am billigsten 
zu stehen kommt, konnte aber nicht eingegangen wer- 
den; nicht, dass man die unläugbar grossen Vorzüge 
dieses Systems etwa verkannt oder nicht gebührend 
gewürdigt hätte ; allein es stand leider keine ausreichend 
kräftige oberirdische Maschine zu Gebote, die eventuell 
als Reserve hätte dienen können, weshalb man dem alten, 
praktisch bewährten Systeme den Vorzug gab. Und 
dieser Grund ist ein sehr triftiger, der allerorts, wenig- 
stens stillschweigend, anerkannt wird; thatsächlich hat 
sich die unterirdische Maschine nur an solchen Orten 
Eingang verschafft, wo eine schon vorhandene ober- 
irdische Reservemaschine für alle Vorkommnisse hin- 

ClTilln(«ni6iir XXn. 



längliche Deckung gewähren konnte. Ein weiterer Um- 
stand, der speciell hier ins Gewicht fällt, war der, dass 
sich die ungewöhnlich grosse Teufe, welche man diesem 
Schachte zu geben beabsichtigt, gerade an jener Grenze 
befindet, wo es wenigstens nach dem bisherigen Stande 
der Erfahrungen sehr zweifelhaft erscheint, ob die An- 
wendung einer einzigen Maschine mit der totalen Druck- 
höhe nicht die Grenzen der Solidität und Sicherheit 
überschreitet und ob hier nicht schon die Theilung 
des Schachtes mit zwei Maschinen in verschiedenen 
Horizonten angezeigt wäre. Es ist leicht bogreiflich, 
dass eine Gesellschaft, welche die Mittel besitzt, den 
sichern, wenn auch etwas kostspieligeren Weg zu gehen, 
nicht gerne Experimente macht und die Erwerbung 
solcher Erfahrungen lieber anderen Orten überlässt, 
wenn sie auch noch so geneigt ist, mit dem Zeitgeist 
fortzuschreiten. 

Der Neuschacht wurde mit Benutzung einer klei- 
neren, liegenden Wasserhaltungsmaschine bis auf 201"* 
abgeteuft; gegenwärtig ist man damit beschäftigt, den- 
selben bis auf 284° Teufe niederzubringen. 

In diesem Horizonte wird man mittelst eines 284" 
langen Querschlages zu dem 1. Flötz gelangen, durch 
welches ein Kohlenvermögen von 20 Millionen Centneni 
aufgeschlossen wird; im Verlaufe der Zeit beabsichtigt 
man , diesen Schacht bis auf 379 ° abzuteufen. Ueber 
die geognostischen Verhältnisse, sowie über die ver- 
wendete Methode des Abteufens mittelst comprimirter 
Luft und elektrischer Zündung und über die Kosten 
dieses Verfahrens verbreitet sich eine interessante Ab- 
handlung des Herrn Berg Verwalters Hugo von Rittler 
in der Zeitschrift des berg- und hüttenmännischen 
Vereins in Kärnthen, Jahrgang 1874, auf welche be- 
züglich näherer Details verwiesen werden muss. 

Der Querschnitt des Neuschachtes (Taf. XII, Fig. 5), 
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dem eine jährliche Förderung von 1*/^ Millionen Centiier 
Steinkohle zugewiesen wurde, ist ein annähernd qua- 
dratischer (3,976 X 4,582™), der aus ökonomischen Grün- 
den dem langgestreckten, rechteckigen vorgezogen wurde ; 
der Schacht ist in 4 Ahtheilungen getheilt; zwei der- 
selben dienen für die Förderung, eine für die Wasser- 
haltung und die letzte fungirt als Fahrabtheilung. Die 
Drucksätze mussten in dem lichten Querschnitt der 
Pumpenabtheilung von 1,82 X 2™ untergebracht werden, 
welcher Raum gerade zur Noth noch ausreichte, denn 
die ersteren hätte ich gern noch etwas grösser gehalten, 
wenn dies möglich gewesen wäre. Für die Berechnung 
der Dimensionen der Maschine sammt Pumpen waren 
als fixe Daten gegeben: 

Maximal -Teufe 379" 

Wassermenge pro Minute zu fordern 3,79 ♦'^^ 
Distanz der Drucksätze . . . . . 85™ 

Man einigte sich schliesslich auf die Verwendung 
von 4 Drucksätzen (0,553"* Durchmesser) und eines 
Saugsatzes (0,553") Durchmesser); die ersteren in Di- 
stanzen von 35,3" einzubauen, der letztere mit 32,8" 
Hub und 3" Saughöhe. 

Die Hubhöhe des Gestänges wurde auf 3,793" fixirt; 
es wäre wohl zweckmässig gewesen, dieselbe noch grösser, 
etwa 4" zu nehmen; allein die Leistungsfähigkeit der 
zu Gebote stehenden Cylinderbohrmaschine setzte hierin 
die obige Grenze. 

Um die erforderliche Maximalleistung zu erzielen, 
wird es nöthig sein, dem Gestänge eine mittlere Auf- 
gangsgeschwindigkeit von 1,422" und eine mittlere 
Niedergangsgeschwindigkeit von 0,474" zu geben. Mit 
diesen Geschwindigkeiten stellt sich die Zeit eines Auf- 
ganges auf 2*/s Secunden, jene eines Niederganges auf 
8 Secunden. Rechnet man noch für die obere und 
untere Hubpause zusammen 3 Secunden, so beträgt die 
Zeit eines Auf- und Abganges 14 Secunden, wonach 
die Maschine circa 4*/« Touren pro Minute im Maxi- 
mum machen wird. 

Die oben zu Grunde gelegten mittleren Aufgangs- 
und Niedergangsgeschwindigkeiten überschreiten wohl 
um ein Geringes die bisher üblichen Werthe; allein es 
wurde Fürsorge getroflfen, diese Grenzen ohne Einbusse 
an Soliditä.t auch um einen grösseren Betrag über- 
schreiten zu können. Die Aufgangsgeschwindigkeit 
konnte dadurch erhöht werden, dass die Plungerkolben 
das Wasser nicht anzusaugen haben, sondern es wird 
ihnen * selbes aus bedeutender Höhe zugedrückt; die 
Niedergangsgeschwindigkeit dürfte grösser genommen 
werden, da das Gestänge aus Eisen fest und solid her- 
gestellt and in Distanzen von 9,3" der -ganzen Länge 



nach geführt ist. Die Dampfspannung im Cylinder soll 
5 Atmosphären Ueberdruck nicht übersteigen. 

Nacli diesen einleitenden Bemerkungen folge nun 
zunächst die Beschreibung der Wasserhaltungsmaschine 
im Zusammenhange und in ihren Details, welche, sowie 
die Drucksätze, in ihrer Construction mehrfache Eigen- 
thümlichkeiten respective Vereinfachungen und Verbes- 
serungen besitzen. 

Die Gesammtanlage ist in den 6 zugehörigen Tafeln 
(IX bis XIV) nahezu vollständig dargestellt. 

Der Dampfcylinder — A, Tafel IX — hat 
2,213°* innern Durchmesser und 4"* Gesammthöhe; er 
gestattet einen Maximalhub von 3,793'" und hat im. 
bearbeiteten Zustande 336 Centner gewogen. Der Cy- 
linder besteht aus zwei Theilen und zwar zumeist aus 
Rücksicht für den Transport, sowie auf die leichten 



Handhabung desselben; die Nothwendigkeit diesem 
Maassregel leuchtet ein, wenn man die nicht geringe 
Anzahl von Operationen bedenkt, welche dieses enorm^a 
Gussstück während seiner Bearbeitung durchzumachec^ 
hatte. Zuerst mussten die Aufgüsse abgestochen wer — 
den, hierauf wurde jeder Theil für sich gebohrt, di<^ 
zusammengehörigen Mittelflantschen bearbeitet und beid ^ 
Theile zusammengeschraubt. Nun wurde der ganz^ 
Körper durchgebohrt, welche Operation dreimal zu 
wiederholen war, bevor sich die Innenfläche makellos 
rein zeigte; die Fertigstellung der Endflantschen und 
das Poliron bildeten den Schluss der Bearbeitung, 
welche auf der Cylinderbohrmaschine allein einen Zeit- 
raum von zwei Monaten in Anspruch nahm. 

Ist der Cylinder zweitheilig, so hat man auch 
weniger Schaden, wenn der Guss bei einem oder dem 
andern Stück misslingt, was gar leicht vorkommen kann. 

Sowohl die Plantschen des Cylindei-s, als auch die 
zugehörigen des Untersatzes B und des Deckels C sind 
zum Behufe der Fixirung und genauen Centrirung in- 
einander gezahnt, auch, damit sie sich beim Transport 
nicht abschlagen, kräftig gehalten und durch Rippen 
versteift. 

Beide Cylindertheile wurden stehend in Lehm mit- 
telst Schablone geformt und mit 0,5™ hohen Aufgüssen 
versehen. Die Wandstärke des Cylinders beträgt 53""; 
damit stellt sich die Beanspruchung des Materials auf 
circa P» pro lO""; zur Vei-stärkung tragen überdies 
noch die Endflantschen, sowie je 5 Ringrippen das 
Ihrige bei; die letzteren bezwecken jedoch weniger eine 
Verstärkung als vielmehr die Herbeiführung der nö- 
ihigen Steifigkeit für den ganzen Körper, da sich ein 
Cylinder von so grossem Durchmesser ohne dieselben 
im liegenden Zustande oval durchbiegen würde, wobei 
eine bleibende Deformation zu befurchten wäre. 
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We Dichtungsschrauben sind SO""" stark und stehen 
j5Qinin yQjj einander ab; auf je 3 Schrauben kommt 
r eine Versteifungsrippe der Flantschen. 
[)er Cylinder ist ringsum bis auf die Höhe der 
:ippen mit der Leroi 'sehen Yerschalungsmasse 
t; hierbei leisten die Ringi-ippen gute Dienste, da 
n gleichmässiges Abstreifen gestatten; das Belegen 
lieser Masse geschieht bei durchgewäimtem Cylin- 
GUB besten während des Ganges der Maschine ; die 
lache der Masse wird einfach angestrichen; der 
der hat dann ganz das Ansehen, als wenn er mit 
i Blechmantel verschalt wäre. Besonders günstig 
sich dieses Verfahren gegenüber der Verschalung 
lolz, welche nicht nur sehr kostspielig, sondern 
wenig dauerhaft ist. 

Der Cylinder-Untersatz — B, Tafel IX — 
Jt die Dampfeinströmung und ist auf seiner ün- 
te die Stopfbüchse der Kolbenstange E angebracht; 
le und kräftige Verticalrippen verleihen ihm die 
ge Steifigkeit und verhindern bei dem enormen 
stets wechselnden Dampfdrucke von 156500^« ein 
•n desselben, welche Erscheinung man bei ähn- 
1 Maschinen beobachten kann, wo man es an der 
gen Fürsorge hat fehlen lassen. Die nahezu qua- 
whe 80'"" starke Fundamentplatte desselben ist 
1er Unterseite gehobelt und mit 4 Schrauben von 
Dicke auf die grossen Träger der Maschine be- 
t. Das Gewicht dieses Untei-satzes beträgt 180 
ler. 

öer Cylinder-Deckel — C, Tafel IX — ent- 
die Ooffnung, welche den Abpuflf über den Kolben 
; auch sind am Umfange desselben 4 Cylinder- 
ierhähne und in der Mitte ein Mannloch angebracht ; 
i bedeutend schwächer gehalten, da er durch keine 
e in Anspruch genommen wird. 
Der Dampfkolben — D, Tafel IX — hat im 
meinen eine gewöhnliche Construction ; er besitzt 
äussern (26™™ starken) und einen innern (30"™ 
3n) Dichtungsring; die Ringe sind 160'"'" hoch 
haben keine Selbstspannung, an welche übrigens 
° Durchmesser gar nicht zu denken wäre; die 
ttung wird durch 8 nachstellbare Stahlfedern be- 
; 6 Radial- und 2 Ringrippen geben dem Kolben- 
r die erforderliche Steifigkeit, die er ebenso wie 
Jntersatz dringend bedarf. 

iTon besonderer Wichtigkeit ist die Verbindung 
Lolbens mit der Kolbenstange; diese muss so be- 
ien sein, dass sie eine liösung auch nach einem 
öbe von Jahren noch ermöglicht. Wer nur ein- 
lelegenheit hatte, zu erfahren, mit welchen Schwie- 
iten die Demontirung grosser Kolben bei den 



zumeist üblichen Verbindungen mittelst Keil oder 
Schraubenmutter verbunden ist und wie dieselbe mit- 
unter gar nicht gelingt, wird die Wichtigkeit einer in 
dieser Hinsicht zweckmässigen Construction für so ab- 
norme Fälle gewiss nicht verkennen. Die in Tafel IX 
ei*sichtliche Construction, die übrigens keineswegs ori- 
ginell ist, entbehrt zwar einer gewissen Eleganz; sie 
ist aber praktisch, erfüllt die obige Bedingung und ist 
daher empfehlenswerth. Die Nabe des Kolbens ist mit- 
telst sechs 52 "*" starken Schrauben mit einer schmiede- 
eisernen Deckplatte verschi-aubt; der Kopf der Kolben- 
stange muss hierbei um eine Kleinigkeit vorstehen, 
weil sonst das Anziehen der Schrauben zwecklos wäre ; 
deshalb hat auch der Kolbendeckel einen Zahn, der die 
Deckplatte umschliesst. 

Der complete Kolben wiegt 92 Centner. 

Die Kolbenstange — E, Tafel IX — ist aus 
Bessemerstahl aus dem Ganzen geschmiedet, hat 237 ™'" 
Dicke und 6,7i5"^ Länge und wiegt 46 Centner. Der 
conische Kopf ist in den Kolben sorgfältig eingeschliffen ; 
zur Verbindung derselben mit dem Kreuzkopf F des 
Gestänges ist am ünterende ein flaches Gewinde an- 
geschnitten, welche Construction eine besondere Festig- 
keit gewährt und später noch näher beschrieben wird; 
durch dieses Gewinde wird der widerstandsfähige Quer- 
schnitt der Kolbenstange auf 210™™ Durchmesser ver- 
schwächt. 

Es mag hier noch bemerkt werden, dass ein Aus- 
wechseln des Kolbens oder der Kolbenstange wohl nicht 
so leicht vorkommt; zuweilen wird es aber schon nach 
verhältnissmässig kurzem Gebrauche nöthig, die Kolben- 
stange nachzudrehen, wenn sie rissig wird und die 
Packung nicht mehr haltbar ist; mitunter findet man 
auch, dass sich die Kolbenstange trotz ihrer kolossalen 
Stärke bei schlechter Centrirung mit dem Gestänge 
ganz merklich ausgebogen hat, in welchem Falle die- 
selbe mittelst einer Druckpumpe oder eines Fallblockes 
wieder gerade zu richten und nachzudrehen ist. Die- 
selbe Wahrnehmung habe ich auch bei Balancierma- 
schinen gemacht, wo das Watt 'sehe Parallelogramm 
entweder schon ursprünglich falsch angeordnet war 
oder von dem Maschinisten durch einseitiges Beilegen 
der Zapfenlager unrichtig gestellt wurde. Man erkennt 
diesen Umstand sofort daran, dass die Stopfbüchse der 
Kolbenstange nicht mehr dicht zu bringen ist, da sie 
sich ganz oval ausläuft. 

FiS ist wohl einleuchtend, dass bei solchen Repa- 
raturen die Demontirung der Kolbenstange vom Kolben 
unerlässlich ist. 

Die Beanspruchung der Kolbenstange an der 
schwächsten Stelle beträgt circa 4^« pro IQ"™. Zum 
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Hissen des Kolbens sammt der Kolbenstange ist in die 
Deckplatte luid in den Kopf der Kolbenstange ein 39 "" 
Gewinde eingeschnitten, worin ein Auge einzusetzen ist. 

Das Ventilgehäuse — Tafel XI im Schnitt er- 
sichtlich — besteht aus einem Mitteltheil J und zwei 
Seitenthcilen K und L, um eine genaue und be- 
queme Bearbeitung der Ventilsitze zu ermöglichen. 
Die Wände dieser Theile sind ebene Flächen, mussten 
also stark (40"") gehalten werden; überdies sind im 
Innern, wo es thunlich war, Versteifungsrippen ange- 
bracht. Der Mitteltheil J ist mit dem Untersatze des 
Cylinders verschraubt; die Seitentheile haben Pratzen 
angegossen, welche auf Fundamentsteinen einfach auf- 
liegen. 

Der Mitteltheil enthält die beweglichen Ventile, 
nämlich das Dampfeinströmventil P (395"" Durchm.) 
und das Ausströmventil Q (316"" Durchm.); die Ma- 
ximalhubhöhen dieser Ventile sind beziehungsweise 50"" 
und 40""; auch enthält der Mitteltheil die Dampfein- 
strömung in den Gylinder, und einen Wasserablasshahn 
anstatt des Cylinders; die obigen zwei Ventile sind 
durch die Gewichte t (Taf. X) auf der Steuerwelle Z 
ausbalancirt. Die Seitentheile K und L enthalten die 
Drosselventile ü und S für die Dampf-Ein- und -Aus- 
strömung, von der gleichen Grösse wie die vorigen. 
Um dieselben genau einstellen zu können, dient ein 
kleiner Mechanismus; an die Ventilspindeln y ist näm- 
lich ein flaches Gewinde angeschnitten ; die Gewindhöhen 
derselben, sowie das Uebersetzungsyerhältniss der Zahn- 
räder "k und der Triebe 6 sind so bemessen, dass die 
Räder A gerade eine Umdrehung machen, bis die Ven- 
tile B, und Q ganz geöffnet sind, wozu 4 bis 5 Um- 
drehungen der GUindräder genügen; die Peripherie der 
Räder X ist in 170 Theile (conform der Zähnezahl) 
eingetheilt und da die Maximalöffnungen dieser Ven- 
tile ebenfialls 50 und 40"" betragen, so kann man selbe 
auf Vs ^^^ respective */4 Millim. durch die Theilstriche 
allein genau einstellen; allerdings setzt dies voraus, 
dass die Grewinde und die Zähne keinen todten Gang 
haben; die Zeiger z dienen zum Ablesen, die Pres- 
sionsschrauben (T zum Feststellen. Die Ventile sind 
sämmtlich Glockenventile aus Metall mit Doppelsitzen; 
die Sitzflächen haben beide 5^2 "" Breite. 

Bei den Cornw all -Maschinen findet man Doppel- 
sitzventile von ganz enormer Grösse bis zu 550"" 
Durchmesser; selbstredend meine ich damit nicht die 
Ventile der Druck- und Saugsätze, welche noch be- 
trächtlich grösser bis zu 1" Durchmesser gefunden 
werden. 

Es ist leicht ^begreif lieh , dass solche Ventile für 
Dampf sehr schwer dicht zu halten sind; diese Schwie- 
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rigkeit wurde aber sehr sinnreich dadurch umgangen, 
dass man diese Ventile so dünn als möglich goss und 
ohne Versteifungsrippen Hess. Die mit dieser Con- 
structionsweise verbundene Federung der Ventile be- 
wirkt es nun, dass dieselben mit beiden Sitzen dicht 
und fest aufliegen, auch wenn sie nicht mehr im besten 
Zustande sind. Auf eine solche Construction konnte 
aber hier nicht eingegangen werden, weil das Ventil- 
gehäuse dabei zu riesig ausfallt; später zu erörternde 
Gründe haben mich vielmehr veranlasst, diese Ventile 
so klein als möglich zu halten, um den Ueberdruck 
derselben, hervorgerufen durch die Breite der Sitz- 
flächen, auf ein Minimum zu reduciren. 

Während sich das Einströmventil nach aufwärts . 

öffnet, findet bei dem Ausströmventil das Gegentheil 

statt. Diese Anordnung hat den Vortheil, dass beid< 
Ventilspindeln nach aufwärts gerichtet sind und voi 
oben angegriffen werden können. Bei Maschinen nacl 
älterem Muster öffnen sich beide Ventile nach aufwärts =■ 
es ist dann die Ventilspindel des Ausströmventils nacl 
abwärts gerichtet, welche Anordnung einer ungerecht- 
fertigten Aengstlichkeit entspringt und eine unangenehmi 
Störung in der Symmetrie des Steuerungsmechanismu: 
zur Folge hat. 

Die Dampfzuleitung erfolgt rechts durch das (475 
weite) Rohr M\ die Dampfabströmung links durch den 
Krümmer 'S unter dem Terrain, wo sich der Dampf 
zuineist condensirt und so der diesen Maschinen eigen- 
thümliche monotone Gesang veimieden wird. Ueber- 
dies steht der Abpuff durch das (475 "" weite) Rohr ^ 
mit dem Obertheile des Dampfcylinders in Communi- 
cation und schützt selben gegen allzu grosse Abkühlung 
beim langsamen Gange der Maschine. 

Auch das Ventilgehäuse, sowie die Rohre Jf und 
m sind nach Thunlichkcit mit Masse belegt ; zu diesem 
Ende haben die Rohre Ringrippen, die sonst überflüssig 
wären; desgleichen das Ventilgehäuse Umfassungsrippen, 
die in Taf. IX und X ersichtlich sind. 

Das Ventilgehäuse sammt den beiden Rohren hat 
232 Centner im Grewicht. 

Der Steuer-Balancier — j;, Tafel IX — ist 
3,793" lang und besteht aus zwei Blechen, die 0,3i6" 
von einander abstehen und durch Stchbolzen und drei 
gusseiseme Naben gegenseitig versteift werden; das 
eine Ende desselben ist an das Gestänge gehängt, das 
andere gleitet in horizontaler Richtung in zwei Pris- 
menfiihrungen. In die Zapfen der mittleren Welle sind 
zwei Bleuelstangen w (Taf. X) eingehängt, welche mit 
ihren oberen Köpfen den Kreuzkopf des Steuerbaumes 
T anfassen. 

Der Steuerbaum — T, Tafel IX und X — ist 
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100"**° stark und aus Bessemerstahl geschmiedet; er ist 
oben und unten in den Lagern e und f gefuhrt und 
hat an seinen Enden Nuthen eingehobelt; in die Lager- 
schalen der Führungen sind Keile eingelegt, welche 
zur Hälfte in diese Nuthen greifen und so eine Ver- 
drehung des Steuerbaumes hintanhalten. Der Balan- 
cier giebt dem Steuerbaum einen Maximalhub von 
1,238 ">, der circa ^/g des Gestänghubes ausmacht. 

Sonstige Details. — Die Bohre M und N sind 
durch zwei gusseiserne Traversen versteift; an die obere 
Traverse X (Taf. IX und X) ist das obere Führungs- 
lager e des Steuerbaumes angegossen ; zu beiden Seiten 
des letzteren sind zwei kleine Lager i mit Kugelschalen 
befestigt, welche zur Führung der Gabelstangen g und 
h dienen. 

An die untere Traverse Y sind ebenfalls zwei kleine 
Lager auf der Hinterseite befestigt (Taf. IX), welche 
zur Führung der Ventilspindeln a und ß dienen (Taf. 
LX, X und XI). 

Die Steuerwelle Z (Taf. X) ist zweitheilig; der 
rechtsliegende Theil dient zum Anhub des Einström- 
veutiles P, der linke Theil in gleicher Weise für das 
Ausströmventil Q. Die Zapfen der aneinander stosseu- 
den Enden der beiden Wellenstücke haben ein gemein- 
scliafüichos Lager Xy welches auf der unteren Traverse 
i^ in der Mitte befestigt ist und überdies nach unten 
dixrch eine Säule (Taf. IX) gestützt wird. Die Lager 
if (Taf. X) , welche auf die Dampfrohre M und N be- 
festigt sind, vervollständigen die Lagerung der beiden 
Steuerwellen. 

Auf der Steuerungswelle sind die beiden Schluss- 
T^ebel m und n (Taf. IX und X) aufgekeilt; die ein- 
fachen Hebel v und w auf der linken Seite und der 
Doppelhobel u auf der rechten Seite sind auf die 
^eUen warm aufgezogen. Das untere Führungslagor 
f des Steuerbaumes ruht auf zwei Z7-Eisen auf, die in 
das Mauerwerk eingelassen sind. 

Beschreibung der Steuerung. — Die Steue- 
rung, Taf. IX und X ersichtlich, ist von den zumeist 
üblichen Anordnungen, die mit grösseren oder geringeren 
Modificationen den Com wall- Maschinen nachgebildet 
sind, nicht unbedeutend verschieden und nach dem 
Urtheile von Fachmännern eine einfache und gelungene 
zu nennen. 

Bei der Construction der Steuerung wurden prin- 
cipiell folgende Punkte festgehalten: 

1) Der Schluss der Ventile hat direct durch den 

Steuerbaum zu geschehen. 

2) Das Oeffnen der Ventile erfolgt direct durch die 

Katarakte. 



3) Das Oefifnen der Ventile soll nicht plötzlich son- 
dern stetig erfolgen. 
Die Consequenzen , welche sich durch Ausfuhrung 
dieser Grundsätze ergeben, sind folgende: 

1) Da sich die Ventile nicht momentan öffnen, so 

werden sich die bewegenden Kräfte des Gre- 
stänges nicht plötzlich, sondern successive ent- 
wickeln. Nichts ist dem Verbände des Grestänges 
schädlicher, als momentane Spannungsände- 
rungen in demselben, auf welche das heftige 
Zucken des Gestänges beim Anhub wohl deut- 
lich hinweist; daher die obige Anordnung 
meines Erachtens nach von nicht zu unter- 
schätzendem Einflüsse auf die Dauerhaftigkeit 
des Gestänges ist. 

2) Die Ventile werden, sobald sie geöffnet sind, durch 

die passiven Widerstände, nämlich durch die 
Reibung der Ventilspindeln und der Steuerwelle 
in ihren Lagern und Führungen, offen erhalten. 

3) Die Sperrklinken, Schaltwollen und Fallgewichte 

zum Oeffnen der Ventile fallen hinweg. 

4) Da die Katarakte direct auf die Ventile wirken, 

so müssen sie, um dieselben öffnen zu können, 
so kräftig sein, dass sie nebst den Reibungs- 
vnderständen auch noch den Ueberdruck der 
Ventile, durch welchen diese auf ihren Sitzen 
festgehalten werden, zu überwinden im Stande 
sind; wie gross dieser Ueberdruck ist, werden 
wir später sehen. 

5) Die Zeit, welche verfliesst, bis die Ventile ganz 

geöffnet sind, hängt hier von der Fallgeschwin- 
digkeit der Katarakte ab ; auch verstreicht eine 
gewisse Zeit, bis der auf den Veutilhebel schon 
einwirkende Katarakt so kräftig anzieht, dass 
die Oeffhung wirklich beginnt; diese Zeit kann 
als Hubpause benützt oder in dieselbe einbe- 
zogen werden. 
Aus den zwei letzten Punkten ergiebt sich, dass 
bei der obigen Einrichtung die Dimensionen der Ka- 
tarakte nicht so gleichgiltig sind, wie dies bei den 
Com wall -Maschinen der Fall ist, wo der Ueberdruck 
der Ventile durch plötzlich fallende Gewichte über- 
wunden und letztere durch die Katarakte blos aus- 
gekuppelt werden, weshalb die Grösse der Katarakte 
von der Grösse der Maschine selbst ziemlich unab- 
hängig ist. 

Zunächst wird es nöthig sein, die Bestandtheile 
der Steuerung und ihr Ineinanderwirken etwas näher 
in Betracht zu ziehen. 

Der Katarakt V rechts (Taf. X) öffnet das Ein- 
strömventil P; desgleichen der iCatarakt W links das 
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Ausströmventil Q. Nahe an den Enden der Katarakt- 
hebel und p sind die Gabelstangen g und h einge- 
häujgt, welche oben in den Kugellagern i geführt wer- 
den. In den Gabeln sind verstellbare Backen k und l 
eingesetzt, die mit abgerundeten Flächen auf die Ven- 
tilhebel u und V drücken und so die Ventile öffnen. 
In Tafel X öffnet der Backen l soeben das Ausström- 
ventil, während der Backen k von dem Ventilhebel u 
ganz absteht. 

Arbeitet die Maschine mit vollem Hub, so haben 
die Backen k und l ihre äussersten Lagen, wie in 
Taf. X angezeigt ist; arbeitet man mit geringerem Hube, 
so hat man den Backen k entsprechend herab und den 
Backen l entsprechend hinauf zu stellen; auf diese 
Weise erreicht man , dass die Katarakthebel o und p 
für die verschiedenen Hubhöhen des Gestänges immer 
symmetrisch um ihre horizontale Mittelstellung schwingen. 

Die Katarakthebel o und p werden durch die frei- 
fallenden Gewichte q und r angetrieben ; diese bestehen 
aus hohlen gusseisemen Behältern, die theilweise mit 
gusseisernen Scheiben gefüllt sind und in kurzen guss- 
eisemen CyUndern s gefuhrt werden. 

Das Fallgewicht q zieht den Katarakihebel o ab- 
wärts; das Gewicht r hingegen den Hebel p nach auf- 
wärts, wie dies zum Oeffnen der beiden Ventile erfor- 
derlich ist. 

Nachdem die Katarakthebel o und p selbstthätig 
ihren Hub vollendet haben, müssen sie, und zwar der 
erste nach aufwärts, der zweite wieder nach abwärts 
gebracht werden. Dies wird durch die am Steuer- 
baum verstellbaren Hubknaggen d und c bewirkt, zu 
welchem Behufe die Katarakthebel an ihren Enden, 
wo sie von den Knaggen angefasst werden, auf 105™" 
verbreitert sind. 

Die Knaggen a und 6, die ebenfalls am Steuer- 
baum verstellbar befestigt sind, wirken auf die Hebel 
m und n und erfolgt dann der Schluss der Ventile 
durch die Ventilhebel u und v. 

Man bemerkt, dass die Steuerung nicht ganz sym- 
metrisch angeordnet ist, indem die Gabelstangen 
ungleich vom Mittel abstehen. Es musste eben die 
linke Gabel weiter hinaus versetzt werden, weil sie 
sonst mit der Hubknagge c in Collision gerathen wäre, 
was auf der anderen Seite nicht der Fall ist; aus diesem 
Grunde ist auch der Doppelhebel u rechts auf der 
linken Seite durch zwei einfache Hebel v und w ersetzt. 

Sowohl die Gabelstangen als auch die Ventilspin- 
deln er und ß sind zweitheilig, um den Steuerungs- 
mechanismus genau einstellen zu können. 

Denken wir uns, dass das Gestänge seinen Hub 
nach aufwärts eben beginnt, so lassen sich bis zum 



nächstfolgenden Aufgange der Reihe nach folgende sechs 
Phasen beobachten, durch welche das Wesen der 
Steuerung am besten dargelegt wird: 

1) Die Hubknagge d erfasst den in seiner untersten 
Position befindlichen Katarakthebel o und bringt 
ihn in seine oberste Lage. 

2) Die Schlussknagge a schlägt an den Schlusshebel 
m an und schliesst das Einströmventil; die 
Expansion beginnt; das Gestänge geht noch 
ein Stück weiter aufwärts und kommt dann 
schliesslich zur Ruhe. 

3) Der Backen l schlägt an den Ventilhebel v an 
und öffnet das Ausströmventil; das Gestänge 
beginnt seinen Lauf nach abwärts ; gleichzeitig 
lässt die Hubknagge d den Katarakthebel o los 
und wird letzterer durch das Gewicht q (lang- 
samer als das Gestänge) nach abwärts gezogen. 

4) Die Hubknagge c erfasst den in seiner obersten 
Lage befindlichen Katarakthebel p und bringt 
ihn in seine unterste Stellung. 

5) Die Schlussknagge b schlägt an den Schlusshebel 
n an und schliesst das Ausströmventil; die 
Compression des Dampfes beginnt; das Grestänge 
geht noch ein Stück abwärts und kommt 
schliesslich zur Ruhe. 

6) Der Backen k schlägt an den Ventilhebel u an 
und öffnet das Einströmventil; das Gestänge 
beginnt wieder seinen Lauf nach aufwärts; 
gleichzeitig lässt die Hubknagge c den Katarakt- 
hebel p los und letzterer wird durch das Ge- 
wicht r nach aufwärts gezogen. 

Mit geringen Modificationen lässt sich dieser oben 
beschriebene Mechanismus auch auf Maschinen mit 
Condensation und beliebiger Expansion übertragen. 

Wenden wir uns nun zur Bestimmung der Gewichte 
q und r; diese haben in erster Linie den üeberdruck 
der Ventile zu überwinden. 

Die beiden Sitzflächen des Einströmventils haben 
zusammen 0,oi388[]" (Sitzbreite 5,5""); für eine effec- 
tive Dampfspannung von 40367^ pro iQ" beträgt 
also der Üeberdruck 

0,01388.50700 = 703^». 

Dies wäre der theoretische Üeberdruck; der wirk- 
liche wird aber offenbar kleiner sein, da die Sitzfiächen 
nicht absolut dicht abschliessen. Da aber über das 
Verhältniss der beiden keine verlässlichen Beobach- 
tungsresultate vorliegen, so habe ich angenommen, dass 
der wirkliche üeberdruck die Hälfte von dem theore- 
tischen betrage. Reducirt man diesen Druck von der 
Axe der Ventilspindel auf die Axe der Gabelstange k, 
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zieht das Gewicht der letzteren (76^^) ab und reducirt 
den Rest auf die Zugstange des Gewichtes q, so findet 
sich das letztere: 



y 



=(■1 



703 
2 



0,395 
0,632 



76 



\ 1,460 

/ 0,865 



245 ^^. 



Das Eigengewicht des Behälters ist 224^^; als Re- 
serve dienen 20 Scheibengewichte a ll'^s, die in dem 
Beh&lter noch Platz finden; der Inhalt des letzteren 
wurde übrigens so bemessen, dass er mit Blei vollge- 
gossen auch für den ganzen Ueberdruck des Ventils 
genügt hätte; auf diese Weise glaubte ich mich für 
alle Fälle gedeckt zu haben. Meine Annahme über 
die Grösse des wirklichen Ueberdruckes hat sich in- 
dessen durch die hinterher beim Betrieb gewonnenen 
Erfahrungen nicht bestätigt gefunden. 

Das Einströmventil bedarf nämlich zu seiner He- 
bung blos einer Kraft von 84''8 in der Axe der Ventil- 
spindel (statt 703 ^K); der Maschinenwärter öffnet auch 
in der That die beiden Ventile durch einen kräftigen 
Zug, wozu die Ventilhebel u und v mit Handgriffen 
Tersehen sind, und steuert die Maschine ganz nach 
Bedarf ohne die Katarakte zu verstellen. 

Der wirkliche Ueberdruck ist also bei weitem ge- 
ringer als der theoretische und zwar beträgt ersterer 
nach Abschlag der Reibung der Ventilspindel nur circa 
Vio des letzteren. 

Aehnlich, wenn auch nicht in demselben Maasse, 
'werden sich natürlich auch die Ventile der Pumpen 
verhalten; trotz des dichteren Abschlusses derselben ist 
''^ohl kaum anzunehmen, dass sich die Drücke über 
Qnd unter dem Sitze im Momente, wo die Oeffnung 
erfolgt, verkehrt wie die bezüglichen Vontilflächen ver- 
halten, eine Streitfrage, in welcher schon viel versucht 
^ii<i noch mehr gesprochen wurde, die aber noch immer 
i^iolit zu einem endgiltigen Abschlüsse gediehen ist. 
Das Fallgewicht q (mit 245 ^«f) hat sich jedoch des- 
^^gen niidit als zu gross erwiesen ; es mussten vielmehr 
einige Scheiben zugelegt werden, weil die Oeffnung des 
Ventils zu langsam stattfand. 

Auf analoge Weise bestimmt sich das Fallgewicht 
r für die Ausströmung. 

Von mehr Wichtigkeit ist die Bestimmung der 
Fallhöhen der Gteiibelstangen g und ä, welche so be- 
rechnet werden müssen, dass die Ventile P und Q in 
der gehörigen Zeit geöffnet werden. 

Zum Niedergange, der mit 0,474" mittlerer Ge- 
schwindigkeit erfolgen soll, sind erforderlich . 8 See. j 
Hierzu die untere Hubpause . . . 2 „ 

Zusammen 10 See. 
Während des Niederganges muss also die Gabel- 



stange gf 10 Secunden frei fallen, bevor der Backen h 
an den Ventilhebel u anschlagen darf. 

Da nun der Aufgang nur 3 Secunden dauern soll, 
so müssen wir die Bedingung stellen, dass das Dampf- 
einlassventil mindestens in 1 Secunde ganz gehoben 
werde; das Einlassventil wird dann durch ^j^ des Hubes 
völlig geöffnet sein (abgesehen von der Expansion). 
Damit dies geschehe, muss der Backen äj in 1 Secunde 
den Weg 

"•"^ = 80™ (Ventilhub X Hebelverhältniss) 



50. 



395 



zurücklegen. Demzufolge beträgt der totale Hub der 
Gabelstange gi 

10 Secunden frei fallend 10.0,08 . =0,8™ 
1 Secunde in Wirkung .... =0,08™ 

Gesammthub = 0,88 ™. 

Sobald sich das Einströmventil geöffnet hat, geht 
das Gestänge und mit ihm die Hubknagge d aufwärts ; 
die letztere darf aber den Katarakthebel o erst dann 
erfassen, wenn das Einlassventil schon völlig geöffnet 
ist. Da nun der Hub des Steuerbaumes 1,238™ beträgt, 
so darf sich die Knagge d in der ersten Secunde des 
Aufganges nicht höher als 1,238 — 0,88 ==0,358™ erheben. 
Wäre die Aufgangsbewogung des Steuerbaumes eine 
gleichförmige, so würde die Ejiagge d in einer Secunde 

-~ — =: 0,413™ zurücklegen, würde also den Katarakt- 
o 

hebel o schon früher erreichen, bevor das Einlassventil 
völlig geöffnet ist ; hierzu kommt noch der nachtheilige 
Umstand, dass sich der Backen während des Anschlages 
etwas langsamer bewegt als vordem. Nachdem aber 
die fragliche Hubdifferenz blos 0,413 — 0,358 = 0,055 be- 
trägt, so ist anzunehmen, dass zum Oeffnen des Ven- 
tils Zeit genug vorhanden ist, da sich der Steuerbaum 
nicht gleichförmig, sondern zu Beginn des Hubes nur 
sehr langsam aufwärts bewegt. 

Der Hub des Ausströmventils beträgt 40™™, oder 
an der Anschlagstelle des Backens gemessen 

^- 395 ~^ ' 

Zum Aufgang sind circa 3 Secunden erforderlich, 
daher die Gabelstange h 3 Secunden fallen muss, bevor 
der Backen t an den Ventilhebel v anschlagen darf; 
von einer oberen Hubpause kann füglich abgesehen wer- 
den, da sich diese während des Dampfabströmens von 
selbst einstellt. 

Das Dampfausströmventil soll sich schneller als 
das Einlassventil heben, denn der Niedergang des Ge- 
stänges kann erst dann erfolgert, wenn der ünterdampf 
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bis auf circa IV4 Atmosphären abgeflossen ist (wenn 
nicht gedrosselt wird). 

Wir wollen die Bedingung stellen, dass das Ablass- 
ventil in einer halben Secunde YÖllig offen sei. Dem- 
zufolge muss der Backen Z in 1 Secunde den Weg 

2.0,064 = 0,128" machen. 

Der Hub der Gabelstange h ist also: 

3 Secunden frei fallend 3.0,128 =0,384" 

V« ,9 in Wirksamkeit . =0,064" 

Gesammthub =0,448" 

Hub des Steuerbaumes =1,238" 

Differenz =: 0,790 ". 

Diese Differenz zeigt, dass zum Oeffnen des Dampf- 
auslassventils Zeit im Ueberflusse vorhanden ist, da die 
Hubknagge c 0,79" Spielraum hat, hier also nicht stö- 
rend einwirkt. 

Uebrigens wäre hier ein Spielraum gar nicht er- 
forderlich, weil sich der Steuerbaum ohnehin nicht 
früher abwärts bewegt, bis nicht ein grosser Theil des 
Dampfes abgeflossen ist, was wahrscheinlich später ein- 
tritt, als das völlige Oeffnen des Auslassventils; des- 
wegen wurde der Gabelstange h auch ein grösserer Hub 
als der oben berechnete gegeben. 

Aus dieser Darstellung dürfte wohl zu entnehmen 
sein, dass kleine Katarakte die obige Aufgabe nicht 
lösen können, weil sie den Ventilen nur ganz geringe 
Oeffnungen geben würden. 

Hiermit wäre die obige Steuerung, soweit sie theo- 
retischen Erwägungen zugänglich ist, erschöpft und 
könnten jetzt noch einige Details derselben naher er- 
örtert werden. 

Die Katarakte — Tafel XHI, Fig. 1 — sind 
geschlossene und in ihrer Grösse und Anordnung voll- 
kommen gleich; der Kolbendurchmesser ist 210"", der 
Hub gleichfalls 210""; gefüllt sind sie mit Glycerin, 
um sie vor dem Einfrieren zu schützen; das kleinere 
Ventil (40"" Durchm.) hemmt den Abfluss der Flüssig- 
keit und ist durch ein Handrad nebst entsprechendem 
Hebelmechanismus verstellbar; das grössere Ventil 
(65"" Durchm.) ist frei fallend und lässt die beim Auf- 
gange über den Kolben verdrängte Flüssigkeit wieder 
unter denselben gelangen. 

Der Kolben ist durch eine nach unten umgestülpte 
Ledermanchette gedichtet; die Füllung erfolgt durch 
eine Oeffnung am Oberdeckel, die durch eine Schraube 
verschliessbar ist; am unteren Deckel ist ein Ablasshahn 
vorhanden. 

Die Knaggen — Tafel XHI, Fig. 2 und 3 — 
sind aus Bessemerstahl geschmiedet; die Anschlag- 



backen (aus Akazienholz) sind durch eiserne Bänder 
umschlossen, damit sie, £Etlls sie sich spalten, nicht so- 
gleich ausser Wirksamkeit kommen ; sie sind auf beiden 
Seiten rund bearbeitet; ist die eine Hälfte abgenützt, 
so kommt die andere in Gebrauch. SämmÜiche vier 
Knaggen sind am Steuerbaum verstellbar; je drei kräf- 
tige Schrauben sammt Frictionskeil dienen zum Fest- 
stellen ; auf die sichere Fixirung derselben muss einige 
Sorgfalt verwendet werden, da sie nicht unbedeutenden 
und sich stetig wiederholenden Stössen ausgesetzt sind. 

Wenn die Ventile P und Q durch die Knaggen 
a und b geschlossen werden, so kommt das Grestänge 
nicht sofort zur Ruhe, es findet eine grössere oder ge- 
ringere Expansions- oder Compressionsperiode statt. 
Während dieser Zeit gleiten die obigen Knaggen mit 
ihren verticalen Anschlagflächen längs den Anschlägen 
der Schlusshebel m und n (Taf. XIV, Fig. 5 und 6); 
die letzteren müssen also so eingerichtet sein, dass sie 
sich bei geschlossenen Ventilen genau vertical stellen, 
wie dies in Fig. 5 punktirt angedeutet ist. Die Knaggen 
a und b machen 0,i68" Hub vom Moment des An- 
griffes bis zum Schlüsse der Ventile. 

Es ist von besonderer Wichtigkeit, dass der Schluss 
der Ventile vollkommen und sicher erfolge. Wenn auch 
der Hub des Gestänges nach beiden Bewegungsrich- 
tungen durch mächtige Fänger begrenzt ist, so würde 
eine öftere Inanspruchnahme derselben den Bestand der 
Maschine sehr bald in Frage stellen und muss diese 
Eventualität so weit als möglich hintangehalten werden. 

Um diese Bedingung zu erfüllen, ist es vor allem 
andern erforderlich, dass die Ventile P und Q beim 
Schlüsse fest auf ihre Sitze gedrückt werden ; dies darf 
natürlich nicht durch einen starren Hebelmechanismus 
bewerkstelligt werden, wodurch die Ventilspindeln zer- 
knickt würden; sondern es wird nöthig sein, ein ela- 
stisches und zugleich widerstandsfähiges Medium ein- 
zuschalten. 

Taf. XIV, Fig. 3 und 4, zeigt die in dieser Rich- 
tung getroffene Fürsorge; der Ventilhebel wirkt mit 
seinem ^Ende auf zwei Metallbacken, welche in der 
Ventilspindel sitzen. Einer von den zwei Backen ist 
beweglich und zwar beim Dampfeinlassventil der untere, 
beim Ausströmventil der obere; der zweite Backen, der 
beim Lüften des Ventils von dem Ventilhebel ange- 
griffen wird, ist fest. Der bewegliche Backen drückt 
auf einen Würfel aus Kautschuk; der letztere, sowie 
der zugehörige bewegliche Backen sind von einer Hülse 
umschlossen, die auf der Ventilgabel aufgesteckt und 
befestigt ist; der Kautschukwürfol hat etwas Luft in 
der Hülse, damit er sich genügend zusammenpressen 
lässt. Auf diese Art wird nun der Angriff des Ventil- 
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hebeis durch den Kautschuk auf die Yentilspindel ohne 
Geüahr für die letztere übertragen. 

Diese Einrichtung bewährt sich vortrefflich; das 
einzig Unangenehme ist, dass der Kautschuk in der 
heissen Hülse nach und nach abschmilzt, jedoch nur 
in so geringem Maasse, dass er nach fast einjährigem 
Gebrauche bis jetzt noch nicht ausgewechselt werden 
musste. 

Bei jedesmaligem Schlüsse des Ventiles wird der 
Eautschukbacken um circa 5'*"'" zusammengepresst, was 
genügend ist, um einen sicheren Schluss des Ventiles 
zu bewirken. 

Eß ist ferner nöthig, dass die beiden angreifenden 
Kanten des Yentilhebels parallel seien und bei geschlos- 
senem Ventile gerade horizontal stehen, wie dies in 
Tal XIV, Fig. 3, ersichtlich ist. Hierdurch wird er- 
reicht, dass sowohl beim Oeffnen als auch Verschliessen 
der Ventile die stattfindenden Drücke in die Axe der 
Ventilspindeln ÜEÜilen und diese nicht seitlich in An- 
spruch nehmen. 

' Wenn die Schlussknaggen a und b beisammen stehen, 
wie dies in Taf. IX und X gezeichnet ist, findet weder 
Expansion (beim Aufgange) noch Compression (beim 
Niedergange) statt. Um Expansion zu bewirken, hat 
man die Knagge a aufwärts, und um Compression her- 
zustellen, die Knagge b abwärts am Steuerbaum zu 
verschieben. Nach der vorliegenden Anordnung sind 
Verstellungen von 0,4"* resp. 0,5"* möglich; der ersteren 
entspricht ca. % Füllung beim Aufgange, der letzteren 
durch etwas mehr als ^/s des Niederganges Compression. 

Es könnte noch die Frage aufgeworfen werden, 
warum das Ausströmventil durch einen Katarakt geöff- 
net wird, da doch für dieses ein successives Oeffnen 
nicht nöthig ist. Es wäre wohl einfacher gewesen, das 
Ausströmventil direct durch den Steuerbaum zu öffnen ; 
allein in dem Momente, wo das Ausströmventil durch 
das mittelst Expansion aufgehende Gestänge gehoben 
wird, kommt dieses momentan zur Ruhe; man könnten 
also auf diese Art das Ausströmventil blos zum Lüften 
bringen, demselben aber keine entsprechende Oeffnung 
geben. 

Das Gestänge ist durchgehends aus Eisen, 
und zwar aus Blechen und UEiaen hergestellt. Es 
besteht aus 4 Drucksatz- und einem Saugsatzgestänge. 
Jeder Satz hat auf seine ganze Lange gleichen Quer- 
schnitt, mit Ausnahme jener Stellen, wo die Druck- 
sätze eingebaut sind, auf deren Höhe sich das Gestänge 
gabelt. Unterhalb jedes Drucksatzes nimmt das Ge- 
stänge entsprechend an Querschnitt ab; der erste und 
zweite Satz, sowie der dritte und vierte Satz, weichen 
aber nur in der Materialstärke, nicht aber in den son- 

CiTllingenleur XXII. 



stigen Dimensionen von einander ab; blos vom 2. Satze 
auf den dritten findet auch ein Sprung in den Quer- 
schnittsdimensionen statt. 

Während der Querschnitt des ersten Satzes so be- 
rechnet ist, dass er den einwirkenden Zugkräften mit 
circa 7facher Sicherheit gegen das Zerreissen Wider- 
stand leistet und damit zugleich die nöthige Steifigkeit 
erhält, war bei den untersten Sätzen mehr auf den 
letzteren Punkt Rücksicht zu nehmen, woher es kommt, 
dass diese Theile eine grössere Sicherheit gegen den 
Bruch aufeuweisen haben. 

Die einfiichen Gestängtheile haben eine Länge von 
9,325" und sind untereinander derart gekuppelt, wie 
dies in Taf. XIV, Fig. 7, 8 und 9, dargestellt ist. Bei 
dieser Kuppelung verschiessen sich die J7 Eisen um 
0,611™, die Bleche um 1,54ö™; diö Verbindung derselben 
wird durch zwei Laschbleche und durch 112 conische 
Stahlbolzen, die fleissig eingepasst sind, bewerkstelligt, 
und besitzt selbe au den Stössen der Bleche und ITEisen 
eine wesentlich grössere Festigkeit als der volle Quer- 
schnitt des Gestänges. 

Zu einer Kuppelung mit eingesetzten Gussstücken 
und Keilen (sammt Beilagen), welche die Schrauben 
entlasten sollen, konnte ich mich nicht entschliessen; 
die Keile schwächen einmal das Gestänge und wenn sie 
sich lockern, so entlasten sie auch nicht mehr die Bol- 
zen; schliesslich kommt doch alles wieder auf die 
Schrauben an; auch ist das Einpassen der Gussstücke 
in die Gestängenden, die nicht bearbeitet werden dürfen, 
eine missliche Sache. 

Jeder einfache Gestängtheil ist auf eine Länge von 
5™ mit Eichenholz verschalt und daselbst gefuhrt (Taf. 
XIV, Fig. 10). 

Die Gestänggabelungen sind mit Eisenblech ver- 
schalt (Taf. XIV, Fig. 11) und werden an zwei Stellen 
Eisen in Eisen geführt. 

Die einfachen Gestängtheile des ersten Satzes be- 
stehen aus 2 Blechen von 0,3i6.0,oi8" Querschnitt und 
2 f7Eisen von 0,.). 0,085.0,018™ Profil (Taf. XTV, Fig. 
10); dieselben sind einfach zusammengenietet; die Nieten 
sind 25"™ stark und stehen 210™™ von einander ab; 
die Laschbleche der Kuppelungen sind 2, 1 6.0,316.0,026. 
Die Gestängtheile des dritten Satzes bestehen aus 
zwei Blechen von 0,29o.O,oi3 und zwei f/Eisen von 
0,237.0,086.0,011; die Laschbleche und die Vernietung 
bleiben dieselben. 

Die Gestänggabelungen (Taf. XIII, Fig. 5) bestehen 
aus 4 f/ Eisen von dergleichen Stärke wie jene der zu- 
gehörigen einfachen Grestängtheile und 4 Deckblechen 
von 0,316.0,026 resp. 0,29o.O,02o Querschnitt. 

' Jeder Gestängsatz ist in annähernd gleichen Di- 
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stanzen und zwar an drei Stellen mit Fängern versehen, 
die gleichfalls aus Blechen und Winkeln gebildet 
und auf das Gestänge geschraubt sind; dieselben be- 
grenzen den Hub des Gestänges bloss nach abwärts, 
woselbst ein entsprechend gestütztes Fundament aus 
Holz eingebaut ist, das oben mit Kautschukplatten be- 
legt ist, damit das Anschlagen der Fänger bei regulärem 
Gange der Maschine sanft und ohne wahrnehmbare 
Stösse erfolge. 

Die conischen Stahlbolzen sind Taf. XHI, Fig. 6, 
in Naturgrösse ersichtlich; sie haben einen mittleren 
Durchmesser von 25"" und stehen 73"" von einander 
ab; als Regel wurde beobachtet, dass dieselben allerorts 
mindestens 60"" im Fleische stecken, damit sie sich 
nicht lockern; wo die Materialstärke hierzu nicht aus- 
reichte, sind Bleche untergelegt ; der Anzug der Bolzen 
ist ^^35; sie sind durch Gegenmuttern versichert. 

Der Querschnitt der einfachen Gestängtheile ist 
seiner Form nach, strenge genommen, kein richtiger, 
da er nach seinen beiden Achsen ungleiche Steifigkeit 
gewährt. Das Trägheitsmoment des Querschnittes, wel- 
ches als Maass der Steifigkeit zu betrachten ist, beträgt 
nämlich (alle Maasse in Cm.) nach der einen Axe 46220, 
nach der andern hingegen blos 24460. Eine regel- 
rechte Anordnung würde erfordern, dass beide Träg- 
heitsmomente gleich seien; um dieses zu erreichen, 
hätte ich die Bleche breiter und die iJEisen schmäler 
halten sollen. Dies konnte hier nicht geschehen, da 
kleinere [JEisen für die Gabelungen nicht ausreichend 
waren; hätte ich aber den letzteren ebenfalls den Ka- 
stenquerschnitt gegeben, so würden sie in dem sehr be- 
schränkten Baume der Pumpenabtheilung nicht Platz ge- 
funden haben, da die jetzigen schon die Wände streifen. 

Der Kreuzkopf (Taf. XHI, Fig. 4 und 5). — 
Von Wichtigkeit ist die Verbindung des Gestänges mit 
der Kolbenstange, welche so beschaffen sein soll, dass 
der Querschnitt der Kolbenstange möglichst wenig ge- 
schwächt werde; Keile, welche sich ausschlagen und 
leicht lockern, sind zu vermeiden. Zu diesem Ende 
hat die Kolbenstange auf eine Länge von 0,95" ein 
starkes Gewinde angeschnitten, welches Taf. XIII, Fig. 7, 
in Naturgrösse verzeichnet ist. Der Kreuzkopf selbst 
besteht aus zwei Theilen, die ineinander gezahnt sind, 
weil er sich einerseits aus einem Stück in die angege- 
bene Form nicht schmieden lässt; andererseits wäre es 
lästig, besonders bei der Bearbeitung, ein so schweres 
Stück (33 Centner) auf der Kolbenstange oftmals auf- 
und abschrauben zu müssen ; so hingegen wird die De- 
montirung des Kreuzkopfes auch im eingerosteten Zu- 
stande verhältnissmässig leicht gelingen. Das Gewinde 
hat zwar den Charakter eines flachen Gewindes, ist 



aber nicht völlig flach, sondern unter dem Winkel von 
33^ zugespitzt. Es war dies insofern nöthig, als sich 
eine aus zwei Theilen bestehende Schraubenmutter von 
der Spindel nicht ohne weiteres abheben lässt, wenn 
das Gewinde völlig flach ist. 

Der Keil dient einestheils dazu, damit sich der 
Kreuzkopf nicht verdrehen kann; sein Hauptzweck be- 
steht aber darin, die oberen Gewindflächen der Kolben- 
stange (die arbeitenden) fest an die unteren Gewind- 
flächen des Kreuzkopfes zu keilen, wie in Taf. XIII, 
Fig. 7, ersichtlich, was für den Aufgang nöthig ist; 
beim Niedergange ruht dann auf dem Keil blos das 
Gewicht des darüber befindlichen Kolbens sammt Kol- 
benstange. Es dürfte schwer halten, eine solidere Ver- 
bindung der Kolbenstange mit dem Gestänge zu er- 
sinnen ; jedoch muss andererseits erwähnt werden, dasa 
diese Arbeit sich als sehr kostspielig und schwieri 
durchzuführen erwiesen hat. 



Die Befestigung der Gestänggabelung mit dem 



Kreuzkopf erfolgt durch 96 conische Stalilbolzen. De 
mittlere Quei'schnitt eines solchen Bolzens (24 "" Durch 
messer) beträgt 463 Q"""; demnach stellt sich der wirk 
same Querschnitt sämmtlichor Bolzen auf 0,044 □"" 
hingegen ist der wirksame Querschnitt des einfache 
Gestänges (1. Satz) blos (2 Nieten abgerechneb/^ 
0,0278 □"; die Bolzen bieten daher, abgesehen von der 
Verschiedenheit des Materials, eine 1,58 fisKjhe Sicherheit 
gegenüber dem einfachen Gestängquerschnitte. 

Die Plungerköpfe sind in die GeslÄngendeu so gut 
als thunlich eingepasst und mit selben verschraubt. 
Diese Verbindung besitzt zwar keine sonderliche Steifig- 
keit, ist aber sehr einfach und genügt, wenn die Mon^ 
tirung des Gestänges und die Fundirung der Druck- 
sätze keine mangelhafte ist. 

Die auf das totale Gestänge bezüglichen Daten sind 
in der nachfolgenden Tabelle übersichtlich zusammen- 
gefasst. 

Zur Ergänzung der nachstehenden Tabelle diene 
noch Folgendes: 

Unter dem einfachen Gestänggewicht ist jenes ver- 
standen, welches durch Berechnung resultiren würde, 
wenn man auf die ganze Länge des Gestänges blos die 
berechneten Querschnitte der verschiedenen Sätze zu 
Grunde legte, ohne Rücksicht auf Gabelungen, Laschen, 
Fänger, Kuppelungen, Nietenköpfe u. s. f. Das wirk- 
liche Gestänggewicht weicht von dem ersteren beträcht- 
lich ab; in dem vorliegenden Falle würde das Verhält- 
niss beider, ungerechnet die Verschalung, 

88256 , , , 
-56159 = ^'" *^"^'^'^- 



am Neuschachte der Roasitzer Bergbaugesellschaft. 



182 






= 84. 



Nicht weniger als 57 Proc. müsseu also hier dem 
ersteien zugeschlagen werden, um äaa wirkliche Gestäng- 
gewicht zu erhalten. Die aouäherude Kenntniss dieses 
Verhältnisses wird natürlich bei Voranschlägen nicht 
ohne Nutzeu sein, 

Fiir die Verschalung sind dem wirklichen Gestäng- 
gewicht überdies noch 16 Proc. desselben zuzuschlagen. 
Unter Supplementär -Gewichte sind die Gewichte jener 
bewegten Massen verstanden, welche nicht zu dem 
eigentlichen Gestänge gehören; diese sind: der Dampf- 
kolben, die Kolbenstange, der Kreuzkopf, die Flunger- 
kolben und diverse andere. 

Für den ersten Grestängsatz ist das Miuimal-Träg- 
heitsmonient des einfachen Querschnittes % = 24460 
uud der Querschnitt f:=29in™; demnach das Ver- 
haltaiss 

I 
"f " 

Für einen ToUon quadratischen Querschnitt von 
gleicher Fläche wäre das obige Verhältniss 

^ = lf-24 

Hingegen ist för einen yollkommen symmetrischen 
Kastenquerschnitt von derselben Fläche und der gleichen 
Materialstärke wie der wirkliche tiratängquerschnitt 
(mit 40™ Seite) 

% _ 72225 
f ~" 291 ' 

Unser Querschnitt ist daher circa 3 '/« mal so steif 
als ein voller quadratischer, dagegen blos */j so steif 
als ein Kastenquerschnitt von gleicher Blechstärke uud 
Quersch nittsflache . 

Es ist dieses Resultat nicht eben besonders günstig 
zu nennen ; die Sdiuld hieran tragen die UKisen , die 
in einem grösseren Proöle nicht zu beschaffen sind, und 
wären sie dies auch, sicherlich nicht in der erforder- 
lichen Länge. Man müsste^ also , um ein wesentlich 
steiferes Gestänge zu erhalten, die tTEisen fallen lassen 
und Bleche sammt Winkel an deren Stelle setzen, welch 
letztere aber keine so günstige Kuppelung der Geatang- 
tbeile gestatten, zu welcher sieh die (/Eisen in der 
That vortrefflich eignen. 

Fundirang der Maschine. — Der Cylinder 
ruht mit seinem Untersatze auf zwei schweren schmiede- 
eisernen Tragbalken (Taf. IX). Diese Träger sind 8,ss '° 
lang und liis™ hoch und haben zusammen 432 Centner 
gewogen; sie liegen an den Enden beiderseits 1,S3°° 
auf massiven Quadern auf, zu welchem Ende die Nie- 
t«nk()pfe an den Auflagstellen versenkt sind; damit sie 
durch die Bearbeitung nichts an Festigkeit verlieren. 
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haben sie auf der Obörseite, soweit der Untersatz auf- 
liegt, noch ein zweites Blech mit versenkten Köpfen 
aufgenietet, welches abgehobelt wurde. 

Die Verticalbleche derselben sind durch zwei Reihen 
Stehbolzcn versteift, was mit Rücksicht auf ihre be- 
deutende Höhe sehr nöthig ist; gegenseitig sind die 
beiden Balken durch drei gusseiseme Traversen H 
(Taf. IX und Taf. XII, Fig. 2) versteift; diese Traversen 
sind dreitheilig; die schmalen Seiten theile sind auf die 
Träger genietet und werden mit dem Mitteltheil an Ort 
und Stelle verschraubt. 

Beansprucht werden beide Träger zusammen zu 
Beginn des Aufganges durch eine Last von 215000^«; 
die Beanspruchung des Materials stellt sich hiernach 
mit Rücksicht darauf, dass diese Last nicht in der Mitte 
der Träger, sondern stark seitswärts angreift, auf 2^« 
pro IQ™". 

Auf die oberste Gestänggabolung (Taf. XII, Fig. 
1 und 2) sind zwei schwere Doppelfänger aus Blech 
aufgeschraubt, welche den Hub des Gestänges nach 
oben und unten auf genau 3,798 " begrenzen. Zu Ende 
des Niederganges, wenn die oberen Fänger anschlagen, 
besitzt der Dampf kolben nach abwärts noch 80"" Spiel; 
dieses Maass muss natürlich möglichst klein genommen 
werden, um den schädlichen Raum (hier 6 Procent) 
nicht übermässig zu vergrösscm ; andererseits muss aber 
genügende Sicherheit vorhanden sein, dass der Kolben 
bei einem heftigen Stosse mit seiner Unterseite nicht 
aufschlägt; nach aufwärts, wo die erstere Rücksicht 
wegfallt, ist natürlich ein grösserer Spielraum gegeben. 
Zwischen den beiden Seitentheilen der Gabelung be- 
findet sich der Fangklotz, aus 24 Eichenbalken vom 
Gesammtquerschnitt 1,896.0,948" bestehend, welch letz- 
tere zu einem festen Ganzen verbolzt sind. Dieser 
Hauptfänger ist auf der einen Seite eingemauert (Taf. 
XII, Fig. 1) ; auf der andern Seite ist er zwischen zwei 
schweren eisernen Trägem gehalten, die in der Scheide- 
wand gegen die Förderabtheilungen eingezogen sind; 
gegen den Stoss nach aufwärts wirkt noch ein dritter 
Träger, der ganz in das Fundament eingemauert ist. 

Von dem untersten Träger sollte man eigentlich 
verlangen, dass er die halbe Arbeitsgrösse in sich auf- 
nehmen könne, welche die Ueberwucht des Gestänges 
(33796^8) durch den vollen Hub frei fallend entwickelt. 

Diese Wirkungsgrösse wäre: 



to 



2 



Eine solche Widerstandsfähigkeit darf man aber 
von dem obigen Träger nicht im Entferntesten erwar- 
ten, denn untersucht man denselben nach der Formel 



1 ^m& o 

so findet man, dass derselbe bis zu seinem völligen 
Bruche trotz seiner colossalen Stärke keine grössere 
Wirkung als 4300"**^ in sich aufnehmen kann. 

Die Fänger werden also blos für mehr oder min- 
der heftige Stösse, nicht aber gegen eine Katastrophe 
Sicherheit gowähreD ; der beste Schutz wird vielmehr 
in der aufmerksamen Pflege und Wartung der Maschine, 
insbesonders der Steuerungstheile zu suchen sein, 

Einbau der Drucksätze. — Die Drucksätze 
sind 80 placirt, dass ihre respectiven Saugventile 85,.h47'° 
von einander abstehen; denselben Abstand hat auch 
das Saugventil des obersten Satzes vom Terrain; das 
Saugventil des Saugsatzes steht vom Saugventil des 
nächstliegenden Drucksatzes 32,874*" ab. Die Druck- 
sätze stehen auf starken Holzfundamenten (Taf. XII, 
Fig. 3 und 4); diese ragen auf der einen Seite in das 
Gestein; auf der andern Seite ruhen sie auf einem 1,6™ 
hohen Sprengwerk oder Gitterträger aus Blech, der in 
die Scheidewand gegen die Förderabtheilungen einge- 
zogen ist. Das Fundament eines Drucksatzes wird 
durch eine Last von 64700^« circa beansprucht. 

Die Construction der Drucksätze bietet im Allge- 
meinen nichts Aussergewöhnliches dar. Das Druckventil 
(0,474™ licht) und das Saugventil (0,55»™ licht) sind 
Klappenventile mit Ledergamirung (Taf. XIV, Fig. 1 
und 2). lieber dem eigentlichen Druck ventil ist noch 
ein zweites Druckventil (Tellerventil) aufgestellt, welches 
sich nicht selbstthätig, wie das erstere öffnet, sondern 
während des Ganges immer offen gehalten und nur 
dann geschlossen wird, wenn die Gamirung des Dnick- 
ventiles auszuwechseln kommt, um die Druckwassersäule 
abzusperren. 

Die Ventilgehäuse sind birnformig gestaltet, welche 
Form durch ihre Kugelwandungen eine grössere Wider- 
standsfähigkeit bietet; die Deckel derselben münden in 
die Fahrabtheilung (Taf. XII, Fig. 3) und kann durch 
die bezüglichen Oeffnungen das Ventil sanmit dem Sitze, 
wenn nöthig, herausgenommen werden. 

Die Wandstärke deß Plungercylinders und der Ven- 
tilgehäuse beträgt 52™™; damit stellt sich die Bean- 
spruchung des Blaterials auf 0,7^ pro IQ™™. 

Der Ausguss der Wasser findet nicht in Sumpf- 
kästen statt, wo sie der nächst höhere Satz anzusaugen 
hat, wie dies bei alten Anlagen der Fall ist, sondern 
die Druckwasserleitung erhebt sich über dem Saugventil 
so hoch, dass der Inhalt dieser Verlängerung gleich ist 
der pro Hub angesaugten oder geforderten Wassermenge. 
Mit dieser modernen Anordnung wollte man blos eine 
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freie Circulation im Schachte ermöglichen und den 
wirklich unangenehmen Uebelstand vermeiden, dass der 
Schacht durch die Sumpfkästen fast gänzlich verbaut 
werde. Allein mit dieser Anordnung ist ausser diesem 
blos äusserlichen Merkmale, wie ich zuerst festgestellt 
habe, auch eine wesentliche Aenderung in der Wir- 
kungsart der Pumpen verbunden. Es lässt sich näm- 
lich in dieser Richtung noch ein Schritt weiter thun, 
wenn man, ¥rie dies in Taf XII, Fig. 3 und 4, er- 
sichtlich ist, die Druckrohrleitung über dem Saugventile 
verengt und dieser Verengerung des Querschnittes ent- 
sprechend weiter in die Höhe fuhrt. 

Man erhält auf diese Art eine Anzahl Wassersäulen, 
welche sich beim Niedergange auf eine beträchtliche 
Höhe erheben und die von der Ueberwucht der Ge- 
stängmassen entwickelte Arbeit in sich aufnehmen, 
welche Arbeit beim nächstfolgenden Aufgange durch die 
zurückfallenden Wassersäulen wieder entwickelt und 
auf das Gestänge nutzbringend abgegeben wird. 

Diese Anordnung, welche bisher noch wenig Beach- 
tung fand, ist priucipiell identisch mit dem Kraft -Re- 
generator des Herrn General -Inspector Bochkoltz, 
unterscheidet sich aber in ihrer Wirksamkeit und na- 
mentlich bezüglich ihrer praktischen Verwendbarkeit 
ganz wesentlich von demselben. 

Nach einigen Kämpfen gelang es mir, die Anwen- 
dung dieses Princips bei der vorliegenden Maschine 
durchzusetzen und ist dieser Apparat gegenwärtig bei 
einem Drucksatze in Thätigkeit. Es sind nämlich bis- 
her blos zwei Drucksätze eingebaut und für den ober- 
sten Satz, der die Wasser zu Tage ausgiesst, kann die 
Erhöhung der Druckrohrleitung natürlich nicht statt- 
finden. 

Der Einfluss dieser einen wirksamen Wassersäule, 
trotzdem sie sich auf zwei Drucksätze vertheilt, ist aber 
schon jetzt unverkennbar und, soweit sich gegenwärtig 
lulheilen lässt, ein keineswegs ungünstiger, wie man 
dies beim Apparate des Herrn Bochkoltz gefunden 
haben will. 

Ich habe für den vorliegenden Fall die Druckrohr- 
leitung von 0,474™ auf 0,2öo" verengt und bei jedem 
Drucksatze auf eine Höhe von 19™ über das Saugventil 
geführt. 

Der einzige Nachtheil dieser Compensations- Was- 
^rsäulen besteht darin^ dass die Drucksätze durch selbe 
zu Ende des Niederganges um circa zwei Atmosphären 
löehr in Anspruch genommen werden; bei einer ruhigen, 
i'egelrechten Bewegung der Massen, welche durch diesen 
Apparat befordert wird, ist jedoch dieser Nachtheil von 
leinem sonderlichen Belange. 

Bei eingehender Prüfung dieses Systems findet man, 



dass selbes gegenüber der Compression des Unterdam- 
pfes und grösstentheils auch gegenüber dem Pendel- 
gewichte folgende Vortheile gewährt: 

1) Die Mehrauslagen bestehen in einer gusseisernen 

Rohrleitung, die auch bei bestehenden Ma- 
schinen leicht anzubringen ist; ein Balancier, 
wie ihn das Pendel erfordert, bleibt weg. 

2) Man erreicht zu Beginn des Niederganges einen 

viel grösseren üeberdruck zur Hebung der 
Druckventile, als dies durch Compression des 
Unterdampfes möglich ist. 

3) Wird ein gleichmässiger Niedergang der Maschine 

erzielt, da nämlich die Ueberwucht des Ge- 
stänges gleichmässig mit dem Hube abnimmt, 
so tritt das Maximum der Geschwindigkeit bei 
halbem Niedergange ein (Ueberwucht = 0) und 
die Geschwindigkeiten sind beiderseits dieses 
Punktes vollkommen symmetrisch (wie beim Pen- 
delgewicht). Wird hingegen die beschleunigende 
Arbeit der Ueberwucht durch die Compression 
des Unterdampfes (zu Ende des Hubes) auf- 
gehoben, so tritt die Maximalgeschwindigkeit 
erst nahe zu Ende des Niederganges ein (bei 
3,476°^ Hub) und muss die in den Massen an- 
gesammelte lebendige Kraft denselben fast plötz- 
lich entzogen werden. 

Auf den Aufgang wirken die Compensa- 
tions-Wassersäulen in dem Sinne ein, dass sie 
die ungleichförmige Bewegung desselben in eine 
mehr regelmässige umzuwandeln bestrebt sind. 

4) Entfernt sich die Maximalgeschwindigkeit des Nie- 

derganges weniger von der mittleren ; das Ver- 
hältniss der beiden Geschwindigkeiten ist näm- 



n 



lich-^, während es bei der Compression des 

Unterdampfes nahezu 2 ist; bei gleicher mitt- 
lerer Geschwindigkeit tritt also im letzteren Falle 
eine grössere Maximalgeschwindigkeit ein, was 
als ein Nachtheil zu betrachten ist. Von grös- 
serer Bedeutung sind die folgenden zwei Punkte : 
5) Greifen die verzögernden Baüfte in der zweiten 
Hälfte des Niederganges auf vier verschiedenen 
Punkten des Gestänges, nämlich auf die vier 
Plungerkolben an; hingegen greift das verzö- 
gernde Pendelgewicht des Herrn Bochkoltz 
blos auf dem obersten Punkte des Gestänges 
ein; dasselbe gilt von der gewöhnlichen An- 
ordnung, wo die verzögernde Kraft des com- 
primirten Dampfes blos auf den Dampf kolben 
einwirkt und das Gestänge mit ihrem voUeu 
Werthe in* Anspruch nimmt. 
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6) Werden durch die anstoigeuden Wassersäulen nicht 

nur das Gestänge verzögert, sondern in erster 
Linie die Druckwassersäulen, die am schwie- 
rigsten zur Ruhe zu bringen sind. 

Hingegen wird sowohl durch den com- 
primirten Dampf als auch durch das Pendel 
nur das Gestänge direct und erst in zweiter 
Linie durcli Ansaugen die Druckwassersäulen 
verzögert, was natürlich minder vollkommen 
erfolgt und bei Anwendung grösserer Geschwin- 
digkeiten zu Störungen in der Bewegung und 
zu Schlägen Veranlassung giebt. 

7) Wird das Gestänge durch die beschleunigenden 

Kräfte des Aufganges nicht in Anspruch ge- 
nommen, indem diese Kräfte nicht sämmtlich 
einseitig wirken, sondern das Gestänge in die 
Mitte nehmen; es tritt sogar noch eine theil- 
weise Entlastung ein, indem die unteren Kräfte 
wenigstens zu Beginn des Aufganges numerisch 
grösser sind. Hingegen muss andernfalls die 
ganze beschleunigende Kraft durch den ober- 
sten Querschnitt des Gestänges auf selbes über- 
tragen werden. 

8) Was den Einfluss auf den NutzefiFect der Maschine 

anbelangt, so sind die erwähnten Systeme für 
die gewöhnlichen Niedergangsgeschwindigkeiten 
ziemlich gleich zu stellen. Für grössere Ge- 
schwindigkeiten reicht aber die Compression 
des Unterdampfes nicht mehr aus, die Nieder- 
gangsarbeit aufzunehmen, da diese Compression 
schon für die gewöhnlichen ihr Maximum er- 
reicht. Hingegen könnte durch Anwendung 
einer grösseren Niedergangsgeschwindigkeit ver- 
mittelst einer entsprechenden Erhöhung der 
Compensations - Wassersäulen die schädliche 
Uebei^wucht des Gestänges bis auf eine gewisse 
Grenze vermindert werden. 
Einige der oberwähnten Punkte erfordern einen 
näheren Calcul zu ihrer Begründung. 

Die Druckrohrleitung. — Diese besteht aus 
schmiedeeisernen Röhren von 0,474™ lichter Weite und 
2,844™ Länge; die Wandstärke dieser Rohre ist von 
12 »n» auf 6™™ abnehmend; die Inanspruchnahme des 
Materials beträgt sonach auf der untersten Stelle 1,7^» 
pro IQ""; damit werden die Rohre auch dann noch 
eine genügende Stärke besitzen, wenn sie im Verlaufe 
der Zeit durch die sauren Ghrubenwässer in ihrem 
Querschnitte erheblich verschwächt worden sind. Am 
obersten und untersten Punkte jeder Drucksatzrohr- 
leitung sind sogenannte Compensationsrohre aus Guss- 
eisen (Taf. XII, Fig. 3 und 4) mit Stopfbüchsen ein- 



geschaltet, damit sich die Rohrleitung beliebig aus- 
dehnen kann; schon geringe Temperaturerhöhungen 
würden dieselbe bedeutend ausbiegen. Auch ist diese 
Fürsorge schon darum nöthig, damit sich die Rohrlei- 
tung beliebig senken kann, wenn das Fundament der- 
selben unter ihrem Gewichte oder aus anderen Gründen 
nachgeben sollte; andernfalls würde die Rohrleitang 
auf dem obersten Punkte hängen (wenn dieser nicht in 
gleichem Maasse nachgiebt) und die Dichtungen illu- 
sorisch machen. 

Die Dichtung der Rohrverbindungen erfolgt durch 
Kautschukringe, welche sich befriedigend halten. 

Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in den 
Rohren beträgt 0,63"; bei den Bleiberger Maschinen, 
deren Röhren 1 "" weit sind, stellt sich die mittlere Ge- 
schwindigkeit *nur auf 0,4 " ; die letztere ist aber o£Een- 
bar zu gering angesetzt und vertheuert die Anlage 
ganz zweckloserweise. 

Die Druckventile (Taf. XIV, Fig. 1 und 2), 
ebenso auch die Saugventile sind, wie schon erwähnt 
wurde, einfache Klappenventile mit Ledergarnirung, die 
auf der Ober- und Unterseite mit Eisenplatten armirt 
sind. 

Aehnliche Ventile sind auch bei zwei kleineren 
Wasserhaltungsmaschinen der Rossitzer G^ellschaft 
schon seit langer Zeit in Verwendung und bewähre 
sich so vorzüglich, dass die Adoptirung derselben Con- 
struction von der genannten Gesellschaft auch für die 
grosse Maschine bedungen wurde. 

Der Hauptvortheil dieser Klappenventile liegt einer- 
seits in ihrem geringen Gewichte, zumeist aber dariii} 
dass sie sich eminent rasch und leicht auswechseln 
lassen und ihre Wirksamkeit, wenngleich mit der Zeit 
reduciren, aber niemals gänzlich einstellen, zwei Vor- 
züge, die bei Tiefbauschachten nicht genug geschätzt 
werden können. Tellerventile entbehren diese Vorzüge ; 
sie sind beim Auswechseln der Garnirung schwer zu 
handhaben wegen ihres ungleich grösseren Gewichtes; 
ihr Hauptnachtheil liegt aber darin, dalis sie sich i^ 
der Führungsspindel durch die von dem Wasser mifc^ 
geführten kleinen Splitter leicht festklemmen und ihrö 
Wirksamkeit gänzlich einstellen. 

Dieselben Nachtheile in noch erhöhtem Maass^ 
besitzen auch die Doppelsitzventile. 

Für den ersten Moment möchte man allerdings 
glauben, dass solche Ventile durch ihre theilweise Ent^ 
lastung von dem Gewichte der Druckwassersäule sieb 
hier ganz vorzüglich eignen müssten. 

Bei näherer Prüfung findet man aber sehr baldi 
dass sich die Sache nicht sehr günstig verhält. Diese 
Gattung Ventile betrachte ich überhaupt für den vor- 
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spenden Fall als eine ganz zwecklose Complication ; 
\ Auswechslung der Dichtungsringe ist am umständ- 
bsten; sie sind sehr schwer, halten schlecht dicht 
d kommen am leichtesten in Unordnung, von ihrer 
istspieligkeit ganz abgesehen. Was will man also 
rch die Anwendung solcher Ventile bezwecken, von 
cien man überdies weiss, dass sie zu ihrer OeiFnung 
les ungleich grösseren Ueberdruckes bedürfen? 

Man legt eben einen übertriebenen Werth auf den 
astand, dass diese Ventile gewissermassen frei 
iweben sollen und durch die rückfallende Druck- 
bssersäule nicht auf den Sitz geschlagen werden, son- 
m sich blos durch ihr Eigengewicht langsam von 
bst schliessen. 

Dem ist zu entgegnen, dass die Druckwassersäule 
erhaupt nicht zurückfallen darf, wenigstens nicht bei 
;elrechtem Gange der Maschine; geschieht dies den- 
ch, so wird die verderbliche Wirkung des Rück- 
blages unter allen Umständen auf das Gehäuse des 
nickventiles übertragen, das Ventil mag dabei wie 
mer beschaffen sein. 

Das Doppelsitzventil schwebt auch keineswegs frei ; 

wird gleichfalls auf seinen Sitz geschlagen, weil es 
üi nur bis zu einer gewissen Grenze entlasten lässt, 
id zwar meines Erachtens nicht über die Hälfte; geht 
m darüber hinaus, so wird die untere freie Druck- 
che, durch welche das Heben des Ventiles bewirkt 
rden muss, so klein, dass der nöthige Ueberdruck 
r Hebung desselben ganz unverhältnissmässig gross 
rd. 

Bezeichnet man z. B. die Fläche eines gewöhn- 
hen Ventiles mit f und dessen Sitzfläche mit r/), so 

der fragliche Ueberdruck 



U=k' 



/ 



Für ein Doppelsitzventil von gleichem Durchmesser 
d nfacher Entlastung ist aber 

nfnfn 
So wird für n = (gänzliche Entlastung) U' = (x> 

d für n = ^ (halbe Entlastung) U' = 4:U. 

Der Ueberdruck beim Doppelsitzventil ist also bei 
Iber Entlastung unter sonst gleichen Umständen 
mal so gross als bei einem einfachen Ventil, unab- 
ngig von der Natur des Coefficienten A, der für beide 
Ile wohl gleich anzunehmen ist. 

Die Druckventile haben 0,474™ lichten Durchmesser, 
3 Saugventile 0,553™; die letzteren sind grösser ge- 



halten, um das Ansaugen zu befördern. Die Garnirung 
besteht aus zwei Lederscheiben von zusammen 10"" 
Dicke; die Sitzflächen der Ventile sind 33"" breit; 
damit stellt sich das Verhältniss der oberen Ventilfläche 
zur unteren 

F , w 

= 1,30 und -^ = 0,30. 

Das Verhältniss der Drücke pro Flächeneinheit, 
bei welchem sich das Ventil lüftet, wird wohl dem 
' Verhältnisse dieser Flächen proportional sein, dasselbe 
jedoch bei weitem nicht erreichen. 

Zum Schlüsse folge noch eine Zusammenstellung 
der Gewichte der ganzen Anlage. 

Tabelle I. 



Centner. 



Die Wasserhaltungsmaschine exclusive Fun- 
dament 

5 Fundamentträger sammt ZugehÖr . . . 

4 Drucksätze (0,553 " Durchm.) 

1 Saugsatz (0,553'" Durchm.) 

Das Gestänge in Eisen sammt Reservetheilen 

Schmiedeeiserne Druckrohrleitung (300" lang) 

3 gusseiserne Comp.-Druckrohrleitungen (zu- 
sammen 57" lang) 

Die Fördermaschine 



1160 
783 

2336 
318 

1915 
790 

180 
523 



Gesammtgewicht der Anlage [ 8005 

Die Auslagen für die Compensations- Druckrohre 
dürften sich hier auf circa 2700 Mark belaufen, da 
solche Röhren mit 15 Mark pro Gentner zu beschaffen 
sind; dieser Betrag ist wohl gegenüber den Gesammt- 
kosten der Anlage als verschwindend zu betrachten. 

Effect-Berechnung der Maschine. — Für 
die folgenden Berechnungen wurden nachstehende Be- 
zeichnungen gewählt, welche sammt den im Verlaufe 
des Calculs sich ergebenden numerischen Werthen in 
der umstehenden Tabelle II übersichtlich zusammen- 
gestellt sind. 

Verschiedene Vorbestimmungen. Die Druck- 
wassersäule, welche dem Niedergange der Plungerkolben 
entgegenwirkt, erreicht ihr Maximum zu Ende des 
Niederganges, wo die Plungerkolben am tiefsten und 
; gleichzeitig die Compensations- Wassersäulen am höch- 
sten stehen ; es ist dann, wie leicht ersichtlich, für alle 
vier Drucksätze zusammen: 

Hingegen wird die Druckwassersäule ein Minimum, 
wenn die Plungerkolben am höchsten stehen und die 
i Compensations - Wassersäulen bis auf das Niveau der 
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Tabelle IL Für die vollständige Anlage berechnet. 



Höhe. 



Dmck oder 
Zug. 



Meter. 



Kilogr. 



Gewicht 



Kilogr. 



Entfernung zweier Drucksätze, resp. Distanz ihrer Saugventlile . . 

Gestänghub im Maximum 

/ Fläche des Dampf kolbens 

\ Fläche eines Plungorkolbens 

{Druck einer Wassersäule von 1° Länge auf den Plungerkolben . 
Gewicht der Druckwassersäule pro 1™ Länge 

Maximalhöhe einer Compensations-Wassersäule 

Gewicht des Wassers in den Plunger-Cylindern 

Wassersäule vom Saugventile des untersten Drucksatzes bis zum 
Ausgusse am Tage 

Saug- und Hubwassersäule 

Gesammtwassersäule vom Spiegel des Sumpfes bis zum Ausgusse 
am Tage 

^ES-^'^''^''^'^'^''^^^ mit Anwendung der Compensations- 
I Mittlere 
f Maximal- 



{ Minimal - 
I Mittlere 



) 



Wassersäulen 



{ mit Anwendung der gewöhnlichen 
[ Ueberfallrohre 

(Gewicht der gesammten Gestängmassen 

\ Das durch Drosseln des Unterdampfes gebundene Gestänggewicht 

/Die bewegten Massen beim Niedergange 

(Die bewegten Massen beim Aufgange 

(Die passiven Widerstände des Niederganges 

\Die passiven Widerstände des Aufganges 

) Mittlere abs. Damp&pannung beim Niedergange mit den Comp.- W.-S. 
I „ „ „ „ „ ohne die „ „ 

f Mittlere abs. Dampfspannung beim Aufgange 

\ Initial-Dampfspannung beim Aufgange 

( Ueberdr. des Gestänges zu Beginn des Niederganges m.d. Comp.- W.-S. 
i 99 5> >> >> » » w onne ,, 

Ueberdruck des Dampfes zu Beginn des Aufganges: 

, „ (durch die Comp.-Wassersäulen . . . 

ohne Expansion ^ ^^^^^^i den gedrosselten Dampf . . . 

Zusammen 

I durch die Comp.-Wassersäulen . . . 
mit Expansion ' durch den gedrosselten Dampf . . . 

[durch die Expansionswirkung . . . 

Zusammen 

Gewicht des Condensations- Wassers über dem Dampf kolben . . . 

Druck der Atmosphäre 



h 
F 

<P 

k 

w 

Q' 
Q" 

Q 

^max 

Qm 

Qmax 

G 

m* 

R 
R' 

Pm 

P,» 

Po 

U. 











{ 






n 



üo' 



u 






w 



85,35 

3,793 

3,80146 
0,24035 



18,54 
15,17 

341,39 
36,03 

377,42 

397,02 
326,22 

361,62 

356,88 
326,22 

341,55 



35,40 



beim 



240,35 



82053 
8660 

90713 

95424 
78407 
86915 

85776 
78407 
82091 



4536 
4536 

1,9224 
2,0493 

4,5473 
5,2899 

8508 
5240 

4863 
31471 

36334 

4863 

16956 

6340 

28159 

Versuch 

1,0334 



176,584 

3646 

60284 
6362 



125247 
33796 

189177 
135255 



7812 



Säugventile herabgefallen, also gänzlich verschwunden 
sind; es ist dann: 

Qmin = {4.H—4.h)q, 



Hierbei ist noch zu bemerken, dass die Plunger-' 
kolben mit ihren drückenden Unterseiten bis auf das 
Niveau der Saugventile bei ihrem tiefsten Stande her- 
abgehen. 
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Die mittlere Druckwassersäule ist demnach 

/^ Qmax-^-Qmin ^ . 3A 4Ä ,. 

Qm— 2 =Ö'H 2 ^ • • (^^ 

wenn man beachtet, dass Q'=4inq ist. 

Die Ueberwucht des Gestänges zu Beginn des Nie- 
derganges ist: 



^0 = 



3A + 4Ä 

-^ . . . (2) 



2 2 

Aus Tabelle 11 ist zu entnehmen 

Ä = 3,793, 
A= 18,54, 

5r= 240,35 (Durchmesser des Plungerkolbens 

0,5532 °) , 
Q' = 4JBr^=82053^8 

Damit findet sich aus den Gleichungen 1 und 2 

0^ = 361,62"» = 86915*» 

Uo= 35,40"»= 8508*«. 

Hingegen ist, wenn die Ueberfallrohre im Quer- 
schnitte nicht verengt sind, 

A = 5,16" 

und somit auf analoge Weise 

Ö« = 341,55™ = 82091*» und 
Uq= 15,88»= 3684*». 

Die Arbeit, welche die • herabfallenden und an- 
gesaugten Compensations- Wassersäulen entwickeln, ist 
gleich deren Gewicht mal dem Abstände der beiden 
Schwerpunkte, welche diese Wassersäulen zu Anfang 
und Ende des Gestängau%anges in ihren äussersten 
^en besitzen. Die obige Distanz ist bei den drei 
obersten Drucksätzen je 

A_A 
2 2 

^^d bei dem untersten Satze 

2* 

Diese yier Höhenabstände betragen zusammen: 

3A— 4A 
2 

Das Gewicht einer Wassersäule ist 

foIgUch die ganze entwickelte Arbeit 

3;i — 4Ä 



A = 



qh. 



CivIliDgeniear XXII. 



oder mit Rücksicht auf Gl. (1) 

^ = (Ö.-QOä (3) 

Aus Tabelle II folgt 

Q„ = 86915^«, 
0' = 82053^, 
also ^ = 4862 Ä= 18440 "»K 

Hingegen ist ohne Compensationswassersäulen 

Q^ — ö' = 38'^8, 

also gegen Q^ kaum beachtensweräi. 

Bestimmung der passiven Widerstände des 
Auf- und Niederganges. — Da es noch lange Zeit 
währen dürfte, bis die Wasserhaltung des Neuschachtes 
mit sämmtlichen vier Druckaätzen arbeiten wird, so 
müssen wir uns vorläufig begnügen, die Eflfectverhält- 
nisse und den Gang der Maschine durch Rechnung zu 
beurtheilen. Soll eine derartige Rechnung aber einen 
praktischen Werth haben, so ist es hierzu unumgäng- 
lich erforderlich, dass die passiven Widerstände des 
Auf- und Niederganges mit einiger Verlässlichkeit er- 
mittelt werden. Ich habe diese Bestimmung zur Zeit 
gemacht, wo nur der erste Drucksatz (ohne Saugsatz) 
im Gange war ; die Maschine hat hierbei sehr langsam 
gearbeit und zwar ohne alle Expansion; die Dampf- 
spannungen zeigten sich sowohl beim Aufgange als auch 
beim Niedergange nahezu constant; der langsame Gang 
der Maschine gestattete eine genaue Ablesung der 
Dampfspannungen auf dem betreffenden Manometer, 
dessen Zeiger nur unbedeutend und ganz langsam um 
seine Mittelstellung oscillirte.^ Die Gewichte der Ge- 
stängmassen sind durch unmittelbare Wägung genau 
bekannt und habe ich der Ausmittelung des Gesammt- 
gewichtes aus den Gewichtsverzeichnissen grosse Sorg- 
iali zugewendet. Bios das Gewicht der Holzverschalung 
musste berechnet werden; die Wägung derselben hätte 
natürlich keinen sonderlichen Werth gehabt, da sich 
das Gewicht des Holzes im Schachte, wo es Feuchtig- 
keit anzieht« bedeutend vermehrt. 

Das Gewicht von 1®^° Eichenholz habe ich zu 
850*« und 1*^*''" weiches Holz zu 530 *"« angenommen, 
auf welche Gewichte sich lufttrockenes Holz im nassen 
Zustande vermehren dürfte. 

Für den Aufgang besteht nun die Gleichung: 

G+Q^*+W'\-Bl^F^=p^'F . . . (4) 
und für den Niedergang: 

0+W+F^ = Q* + R-\'P^F ... (5) 
Die Addition dieser zwei Gleichungen giebt: 
Ä'_Ä = F(^„/+^,-2$) + Q' — Q''-2(Ö+ W) (6) 

13 
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Hingegen die Subtraction derselben Gleichungen 

In den Gleichungen (6) und (7) sind die Grössen 
rechter Hand sämmtlich gegeben oder beobachtet; es 
lassen sich daher aus ihnen die Unbekannten R* und 
R ermitteln. 

Die Gewichte der Gestängmassen sammt Verscha- 
lung stellen sich für den obigen Fall in Summa auf 

6^ = 51664^«. 

Der Hub des Gestänges war blos 1,738™; damit 
findet sich die Höhe der mittleren Druckwassersäule 

(85,35 — -^-.1,74) = 84,48™ und deren Gewicht 

Ö'== 84,48. ^ = 20304'^«. 

Das Saug Ventil stand circa 3,i6™ vom Wasser- 
spiegel des provisorischen Reservoirs ab, worin die 
unterhalb befindlichen zwei kleinen Drucksätze, die zum 
Abteufen dienten und durch eine liegende Wasserhal- 
tungsmaschine betrieben wurden, ihr Wasser gössen; 
die Höhe der mittleren Saugwassersäule ist somit 

(3,t6 + -^ . 1,74) =4,03 zu setzen und ihr Gewicht 

(bezogen auf den Plungerkolben) beträgt 

Q" = 4,03 y = 969 K 

Das Condensationswasser über dem Dampfkolben 
hat eine constante Höhe von (3,793 — 1,738) =2,055™ 
und ist dessen Gewicht sonach 

jr= 2,056 . 1000 . F= 7812 ^«. 

Da dieses Gewicht auf die Bestimmung der pas- 
siven Widerstände seiner bedeutenden Grösse wegen 
einen entscheidenden Einfluss ausübt, so müssen wir 
die Frage in Betracht ziehen, ob diese Wassermenge 
in Wirklichkeit über dem Kolben vorhanden ist. 

Darüber kann nun nicht der geringste Zweifel be- 
stehen, nachdem die Maschine zur Zeit meiner Versuche 
bereits mehrere Monate im Gange war und das gebil- 
dete Condensationswasser nirgends abgelassen werden 
kann; blos der Ueberschuss desselben läuft während 
der oberen Pause durch den oberen Einströmungskanal 
ab und gelangt unmittelbar in das AuspuflFrohr unter dem 
Terrain, wo es abfliesst, ohne gemessen werden zu können. 

Als mittlere Dampfspannungen wurden mittelst 
Feder - Manometer beobachtet : 

Für den Aufgang ^J = 1,6147 + 1,0334 = 2,6481, 
„ „ Niedergang ^,„=:l,oo92 4-1,0334=? 2,0426. 

Diese Werthe für die Dampfspannungen besitzen 
zwar nicht die wünschenswerthe Genauigkeit ; allein im 



Grunde genommen haben die aus dem Indicator-Dia- 
gramm abgeleiteten Dampfspannungen auch keinen 
grösseren Genauigkeitsgrad, um so mehr, als die obigen 
Dampfspannungen während des Kolbenlaufes fast con- 
stant sind; die beiden Manometer an der Maschine 
wurden übrigens auch mit einander vertauscht, ohne 
dass sich eine merkliche Differenz ihrer Angaben beob- 
achten Hess. 

Aus Gl. (6; findet sich nun: 

E' — R= 99746 -f- 19335 — 118952 = 129. 

Das letzte Resultat kann natürlich nicht als ein 
massgebendes aufgefasst werden, wenn es auch mit 
der gewöhnlichen Annahme stimmt, dass die passiven 
Widerstände des Aufganges grösser als jene des Nieder- 
ganges sind; jedoch weist dieses numerische Ergebniss 
immerhin darauf hin, dass die passiven Widerstände 
des Auf- und Niederganges nicht sehr verschieden sein 
können, weshalb wir sie in der Folge als annähernd 
gleich annehmen wollen. 

Von ungleich grösserer Bedeutung ist für uns die 
Gleichung (7); in dieser sind nämlich sämmtliche 
Grössen, die eine Unbestimmtheit zulassen, verschwun- 
den ; selbst die Dampfdrücke können nun als verhältniss- 
mässig genau betrachtet werden, da sich in der DifPerenz 
der Dampfspannungen der constante Fehler des Mano- 
meters theilweisu aufheben dürfte. Wir können dahex* 
den Werth (U' + i?), der sich aus Gl. (7) ergiebt, als 
verlässlich ansehen; dieser ist 

Ä' + Ä = 23018 — 21273 = 1745. 

Damit liesse sich finden 

i2'==937 und iil = 808. 

Die Förderhöhe des Wassers ist (85,35 4-3,i6)== 
88,51 ™ und die dieser Höhe entsprechende Wassersäule 

0=88,51. 3' = 21273^». 
Demnach stellt sich das Verhältniss 



m+R 1745 



Q 



21273 



=: 0,0820. 



Die passiven Widerstände betragen daher zusammen 
circa 8 Proc. des Druckes einer Wassersäule auf de^ 
Plungerkolben von der Höhe, auf welche das Wass^^ 
gefördert wird. 

Mit dem Einbaue der weiteren Drucksätze dürfte 
sich dieses Verhältniss möglicherweise um Einiges stei^ 
geni, weshalb ich die passiven Widerstände für diß 
Gesammtanlage in der Folge zu 10 Proc. der obigen 
Wassersäule annehmen will. Soviel ist indessen sicher, 
dass die Widerstände bei Maschinen mit directem Zuge 
ansehnlich geringer als für Balancier -Maschinen sind. 
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So z. B. ist für die Maschine der Ginibe Grand- 
3mu in Belgien das Verhältiiiss 

)bei X den Wirkungsgrad der Pumpen bedeutet; für 
= 0,95 wäre dann 



Q 



= 0,165. 



Hiemach betragen die passiven Widerstände bei 
r genannten Maschine IB*/« Proc. vom Drucke der 
»anuntwassersäule, welches Resultat zu einem an- 
hemden Vergleiche wohl benutzt werden kann, da 
3 Plunger- Diameter in beiden Fällen nicht viel von 
lander abweichen (0,öOO"» gegen 0,563"). 

Berechnung des Nutzeffectes der Maschine. 
Nach diesen Vorbereitungen sind wir nunmehr in der 
^e, die Bestimmung des Maximal-Nutzeffectes der 6c- 
nmtanlage mit Verlässlichkeit vornehmen zu können. 
n Grad der Vollkommenheit der Maschine sammt 
.mpen wollen wir durch die Vergloichung der wirk- 
h geleisteten Arbeit mit der hierzu aufgewendeten 
uttoarbeit beurtheileu; die erstere ist zu messen 
rch das Product aus der wirklich geforderten Was- 
inenge in die totale Förderhöhe; die letztere aber 
xch die indicirte Leistung des Dampfes. 

Für den Niedergang besteht die einfache Beziehung 

G=Qn,+ G, + E (8) 

für den vollen Gestänghub die Condensationswasser- 
jnge W=0 ist. 

Die zum Aufgange nöthige Wirkung ist 

W=IG+Q" + Ii]h — A. 

Diese Arbeit ist von dem Dampfe zu leisten. Setzt 
in hierin für A und G die Werthe aus den Glei- 
ungen (3) und (8), so findet sich unter Berücksich- 
fung der Beziehung Q' + Q'^ = Q einfacher 

W={Q+G, + 2Ii)h (9) 

»bei 

Gi = G—Qni — Ii und 

r^ •V I 3A, 4Ä . 

Qm=Qf'\ 2~ ^ ^^' 

Die Nutzleistung, welche bei einem Auf- und Nie- 
rgange erzielt wird, ist aber 

iv = xQh. 

Daher schliesslich das Verhältniss 



w ' 



G, 2M 



■ ■ (10) 



2 72 

Das Verhältniss -y^ haben wir bereits zu 0,io 

festgesetzt; diesem entspricht ein unvermeidlicher Ar- 
beitsverlust; hingegen ist der Arbeitsverlust, welcher 

dem Verhältniss -^ entspricht, auf Rechnung der Un- 

vollkommenheit der Anlage zu setzen. 
Aus Tabelle II findet sich 

Q„,= 86915»«, 

G = 12b24:7^«, 

72= 4536^, 
G^= 33796^», 

Q= 90713 K 

Daher das Verhältniss 



und somit 



G, 33796 

— - = .= 0,3725 

Q 90713 ' 



X = 1+ 0,3725 + 0,10 = 1,4725 



W 



oder 



W 



= 0,6791.x. 



Für X = 1 , wenn die Pumpen das theoretische 
Wasserquantum fördern, beträgt also der NutzeflFect der 
Maschine circa 68 Proc. von der indicirten Leistung 
des Dampfes. Setzt man hingegen den Wirkungsgrad 
der Pumpen x = 0,95, so reducirt sich das obige Ver- 
hältniss auf 



W 



= 0,646. 



Der eigentliche Nutzefiect der Mascliine wäre so- 
nach circa 647« Proc. 

Der NutzeflFect pro Hub stellt sich auf 

xQÄ = 0,96. 90713. 3,793 = 326870 ™^8 

und mit 5 Touren pro Minute in Pferdestärken 

5. 326870 _ 
^'- 60.75 -^^^ 

und die hierzu verwendete Brutto-Arbeit 

iVa = --^ = 562 Pferdestärken. 

0,646 

Der obige Nutzeflfects-Coefficient stellt sich so ziem- 
lich in gleiche Linie mit anderen Anlagen, sowohl ana- 
loger, als auch selbst vollkommenerer Construction. 

Wie leicht ersichtlich, liegt die UnvoUkommenheit 
der Maschine blos in dem überschüssigen Gestäng- 
gewicht öi ; setzen wir in Gl. (10) G^ = 0, so findet sich 

13» 
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M7 X . 

= = 0,864, 

JF 1,1 ' ' 

wonach sich der NutzefFect der Maschine auf 86 Proc. 
belaufen würde; nicht weniger als 22 Proc. der indi- 
cirten Leistung gehen also dadurch verloren, dass das 
überschüssige Gestänggewicht bei jedem Aufgange um- 
sonst gehoben werden muss. 

Der verhältnissmässig geringe Nutzeffect der Ma- 
schine liegt also nicht etwa in principiellen Fehlern, 
die dem Constructeur zur Last fallen, sondern er ist 
eine nothwendige Folge der Unvollkommenheit der An- 
lage. Das Gewicht öj könnte wohl gänzlich entbehrt 
werden, ohne dass an dem Gange der Maschine das 
Geringste geändert würde; blos das schädliche Drosseln 
des Dampfes würde entfallen ; allein, wenn das Gestänge 
den einwirkenden Zugkräften mit einer bestimmten 
Sicherheit widerstehen soll, so fällt es eben um den 
Betrag 6?! schwerer aus. 

Um diesen Verlust zu vermeiden, müsste man den 
Gewichtsüberschuss öj durch ein Gegengewicht aus- 
gleichen, wozu aber ein Balancier erforderlich ist, dessen 
Anwendung theils wegen der Kosten, theils wegen der 
Umständlichkeiten, die dessen Anbringung verursacht 
hätte, nicht genehm war, abgesehen davon, dass durch 
die auf diese Weise ansehnlich vermehrten passiven 
Widerstände und die Zinsen des grösseren Anlagekapitals 
ein namhafter Theil des Ersparnisses wieder aufge- 
zehrt wird. 

Ein zweites Mittel, um diesen Verlust theilweise 
einzubringen, bestünde darin, die Compensationswasser- 
säulen noch weiter zu erhöhen und die Niedergangs- 
geschwindigkeit entsprechend zu steigern. 

Uebrigens hat man auch bei Maschinen, wo dieser 
Verlust durch Anwendung von Contregewichtsbalanciers 
beseitigt sein sollte, demungeachtet keinen besseren Ef- 
fect erzielt. So z. B. besitzt die Maschine der Grube 
Grand -Homu nicht mehr als 65 Proc. und die Ma- 
schinen von Bleiberg blos 62,5 Proc. Nutzeffect, was mit 
Rücksicht auf die enormen Kosten dieser Anlagen nur 
ein mittelmässiges Ergebniss ist. Der Grund dieses 
Misserfolges liegt einerseits in den ansehnlich ver- 
mehrten Reibungswiderständen, andererseits, und zwar 
zumeist, in der bedeutenden Ueberwucht des Gestänges, 
welche nöthig ist, um diesen gewaltigen zu bewegenden 
Massen, die hier auftreten, die erforderliche Niedor- 
gangsgeschwindigkeit zu geben. 

Uebcr den Dampfverbrauch unserer Maschine lässt 
sich gegenwärtig noch nichts Massgebendes constatiren ; 
dass derselbe nicht gering sein wird, ist selbstverständ- 
lich, da die Maschine blos mit ^j^ Füllung arbeiten soll. 



Geringe Füllungen zu geben, halte ich indessen 
für derlei Maschinen nicht von so grossem Vorthefl, 
als man dies gewöhnlich anzunehmen pflegt. Das Ex- 
pansionsprincip ist eben für so langsam gehende Ma- 
schinen von minderem Vortheil, weil die Gondensation 
während der Volldruckperiode, besonders bei Gonden- 
sationsmaschinen ganz enorm ist*), welcher Verlust 
während der Expansionsperiode durch Wiederverdam- 
pfung nur zum kleineren Theile wieder ersetzt wird. 

Ich habe bereits im ersten Theile dieser Abhand- 
lung darauf hingewiesen, dass der Arbeitsgewinn, wel- 
cher durch die Anbringung der Compensationswasser- 
Säulen erzielt "Wird, kein bedeutender ist und habe dort 
diejenigen Punkte aufgezählt, welche mehr als der n»- 
chanische Nutzen für die Verwendung dieser Elinrick- 
tung sprechen. 

Indessen ist der gewonnene Effect nicht so unbe- 
deutend, dass er gar keine Beachtung verdiente. 

Nach Gleichung (3) ist der durch die Gompeu- 
sationsrohre pro Hub erzielte Arbeitsgewinn 

A = {Qn, — €t)h = 18440 »^8. 

Mit 5 Touren pro Minute ist also der gewonnene 
Effect in Pferdestärken 



n. 



18440 . 5 
60.75 



= 20,5. 



Das Verhältniss der respectiven Nutzeffecte wäre 

demnach 

Ne _ _363 ^ 

iVe— «e "363 — 20,5 ~ '^®* 

Die vorige Differenz der beiden Nutzeffecte stellt 
sich natürlich ganz anders, wenn gar keine üeberfell- 
rohre vorhanden sind, die Drucksätze also ihr Wasser 
aus Sumpfkästen ansaugen. 

Der Effectgewinn pro Hub ist dann 

A'=Uoh = 8508 . 3,793 = 32270 "»^k 

und somit 

5.32270 



n. 



= 35,85 Pferdestärken. 



60.75 

Damit findet sich das obige Verhältniss 

N, _ 363 
"" 363 



= 1,11. 



Ne — n, 363—35,85 

Die betreffende Differenz der beiden Nutzeffecte 
stellt sich dadurch auf 11 Proc. Daraus ist ersicht- 
lich, dass schon die gewöhnlichen Ueberfallrohre einen 
merklichen Effectgewinn geben. 



*) Dieser Umstand weist — bis zu einer gewissen Grenze - 
eher auf verstärkte Expansicm hin. Anm, d. Bei 
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Für x = ist U=U^=BEj demnach die Con- 
stante 



a= Uq, 



h . 



Für a;=-s- i®^ 17=0, woraus 






2^ 

h' 



Folglich ist einfach 



h 
Für dieses Gesetz ist das fragliche Yerhältniss 



^max 



'm 



n 



Diesen Satz habe ich in der Zeitschrift des öster- 
reichischen Ingenieur- und Architekten- Vereins , Jahr- 
gang 1873, entwickelt. 

Damit findet sich die mittlere Niedergangs -Ge- 
schwindigkeit 

2 ^ ™ 

<^m = «^«0« = 0,682". 

Es dürfte nicht ohne Interesse sein, die obigen 
Betrachtungen auch auf den Fall auszudehnen, wo die 
lebendige Kraft der Massen blos durch die Compression 
des ünterdampfes aufgehoben wird. Wir wollen hier- 
bei die Ueberfallrohre, die in ähnlicher Weise, wie die 
Compensationsrohre mitwirken, ausser Betracht lassen 
und uns vorstellen, dass die Drucksätze ihr Wasser 
aus Sumpf kästen ansaugen, wie dies noch jetzt vielfach 
der Fall ist; auf diese Weise gelangen wir zur Kennt- 
niss des zweiten möglichen Grenzfalles. In dem Ge- 
wichte der bewegten Massen ändert sich hierbei nichts ; 
blos das Gesetz, nach welchem die Bescheunigung der 
Massen stattfindet, wird ein anderes, und zwar ist 
dieses ein zweifaches; so lange das Ausström- oder 
Gleichgewichtsventil geöffnet ist, ist die beschleunigende 
Kraft constant oder nahezu constant; wird das obige 
Ventil aber geschlossen, so erfolgt das Anwachsen der 
verzögernden Kraft nach dem Compressionsgesetze des 
Dampfes. Dieser Vorgang findet sich in dem folgenden 
Diagramm wieder graphisch dargestellt. 

Beim Hub x^ trete die Absperrung ein; bis dahin 
ist der Widerstand des gedrosselten Dampfes constant; 
da auch die übrigen wirksamen Kräfte und Widerstände 
unveränderlich bleiben, so ist auch die Ueberwucht ZJ^ 
bis zur Absperrung constant. 

Beim Hub Xj^, tritt Gleichgewicht zwischen den 
Kräften und Widerständen ein ; an diesem Punkte tritt 
also die Maximalgeschwindigkeit ein und die Ueber- 
wucht ist U=0. 



Bei vollendetem Hube h tritt die Maximalspannung 
Pi des comprimirten Dampfes ein ; die auf die Kolben- 
fläche reducirten schädlichen Bäume sind durch die 
Höhe X dargestellt. 




Die beschleunigende Arbeit, welche die Massen in 
der ersten Hubperiode ansammeln, wird durch die 
Fläche f und die verzögernde Arbeit, durch welche der 
comprimirte Dampf den Massen ihre lebendige Kraft 
wieder entzieht, wird durch die Fläche /*j repräseutirt; 
beide Flächen sind natürlich dem Inhalte nach gleich, 
haben aber wesentlich verscliiedene Formen. Setzen 
wir Küi'ze halber 

- *- = e (Compressionsverhältniss), 



=k (der schädliche Raum in Procenten), 



Po 



X. 



Man findet nun mit Anwendung des Poisson'- 
schen Gesetzes nach bekannten mechanischen Principien 

^=(l+k)—(i-\-k—t)K 'i* . . . (12) 

h 

(13) 
(U) 



Po ^ 



+k-t^ii 
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^0=F(pn.~p,) ..... (15) 

Aus Tabelle U ist für diesen Fall zu entuehmen 

öin= 82091. 
A-xas Gl. (8) bestimmt sich nun 

G^r^ G— Qn,— It= 3SQ20 
id damit die Mittelspannung des Dampfes 

^^ = ^ -{- — i = 1,0334 + 1,01 59 = 2,0493. 

;fc = 0,06 und 

Z z= 0,93 

fi.TiJet*sich jetzt aus den obigen Formeln: 

x= 1,0349, 

«0 = "* = 1,9803, 
X 

ar^ = 0,934 Ä = 3,542 ", 

/= 0,0325^0 Ä= 9279 »"»'S, 

j;^ = 2,359^0 = 4,6645 Und 

Man findet nun wie früher 



'max 



= 1/^=0,980. 



Für die Bestimmung der mittleren Niedergangs- 
geschwindigkeit Vrs, hat man zu beachten, dass die Be- 
schleunigung der Massen durch eine Kraft erfolgt, die 
durch den grössten Theil des Hubes constant ist ; diese 
Kraft ist die Ueberwucht ?7o=2623^, welche durch 
den Weg a;o=€Ä = 3,527" wirksam ist. 

Deshalb lässt sich annähernd 



'tHiMXt 



= 2 



^tzen, wonach 



<'m=-y^ = 0,490 



m 



Diese Darstellung ist nur soweit anzuwenden, als 
die Endspannung p^ ein gewisses Maass nicht über- 
schreitet, wonach also durch diesen Umstand der Nie- 
dergangsgeschwindigkeit ihre Grenze zugewiesen wird. 
^ Uebrigen ist aber aus diesem Beispiel ersichtlich, 
^^ss für die gewöhnlichen Niedergangsgeschwindigkeiten 
durch die alleinige Anwendung der Compensationsrohre 
Und andemfialls durch die Compression des Unterdam- 
pfes bezüglich der Geschwindigkeiten di^ gleichen Ver- 
Iiältnisse erzielt werden können. 

Wenn auch die beiden Beispiele nicht ganz analog 



durchgeführt sind, so lässt sich doch deutlich erkennen, 
dass im letzteren Falle die mittlere Niedergangsgeschwin- 
digkeit ansehnlich geringer und die Spannung p^ des 
gedrosselten Dampfes grösser ausfällt als im ersteren 
Falle. 

Besonders auffallend erscheint die geringe Grösse 
der Ueberwucht U^ des Gestänges zu Beginn des Nie- 
derganges. Diese ist im Verhältniss zum Gewichte der 
Druckwassersäulc : 



^ 
Q' 



2623 
60284 



= 0,0435. 



Diese Ueberwucht von kaum 5 Proc. der obigen 
Wassersäule dürfte aber zur Hebung der Druckventile 
kaum ausreichend sein ; das Drosseln des Dampfes wird 
sich in Folge dessen, um eine grössere Ueberwucht zu 
Beginn des Niederganges herzustellen, auf andere Weise 
vollziehen müssen. Es wird sich die Fläche f von 
einem Rechteck in ein Dreieck umwandeln, wie dies 
in der letzten Figur punktirt angedeutet ist. Wir er- 
halten auf diese Weise wieder eine mit dem Hub va- 
riable Ueberwucht, deren Maximalbetrag f7j zu Beginn 
des Niederganges aus der Relation 



/= 



ü'l^m 



ZU 



2/ 



ü^i = -^- = 5240^K erfolgt. 



X 



m 



Diese Ueberwucht beträgt jetzt wegen 

U, 5240 

-e'-=To28T=^''''' 

nahe 9 Proc. der obigen Wassersäule. 

Hieraus ist mit einiger Sicherheit zu schliessen, 
dass die Ueberwucht zum Heben der Druckventile bei 
den gewöhnlichen Fällen der Praxis 10 Proc. vom Ge- 
wichte der Druckwassersäule kaum überschreiten dürfte. 

Eine solche Genauigkeit, wie sie die obigen For- 
meln, die sehi- unbequem zu handhaben sind, geben, 
ist im Allgemeinen wohl nicht nöthig ; es wird genügend 
sein, wenn man zur Berechnung der Flächen f und fi 
die Compressionscurve des Dampfes als eine gerade 
Linie ansieht. Die obigen Formeln habe ich nur der 
Vollständigkeit wegen angeführt, theils auch um einen 
Vergleich mit der folgenden Methode zu ermöglichen. 
Man findet nämlich zwischen den Dampfdrücken Pq, p^, 
und |)i die einfache Beziehung: 

ferner durch Gleichstellung der Flächen f und /\ 

CPm— ^o)(«0 + ^~)=CPi— i'«)(^ — ^"») • (17) 
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Die VerbinduDg dieser drei Gleichungen liefert die 
Unbekannte x aus der quadratischen Gleichung 



,2 



2b 



1 — ^ l + k—B 



(18) 



1-he 1 + b' k 

direct, während sie früher durch Probiren mit ver- 
schiedenen Füllungsgraden e ausfindig gemacht werden 
musste. 

Numerisch stellt sich damit für 



k. 

B 



0,06 ] 
0,93 > 
2,0493 I 

1,0377, 



mit den vorigen Werthen 
beibehalten, 



1>0 = = 1,9750, 



X 



V\ = 



\-^k—B 



^0 = 4,2790, 



x^ 



= (l + ;fe - i±^—) Ä =r 3,546, 



^o = ^(jPi«— 1^0) = 2824, 







a?o + a; 



m 



CT« =9986. 



Diese Zahlenwerthe differiren zwar um Einiges 
von den früher gefundenen ; zur Controle oder als rohe 
Annäherungswerthe, um die es sich zumeist handelt, 
leisten sie aber doch gute Dienste. 

Aus der obigen Darstellung ist ferner mit Klarheit 
zu entnehmen, dass man durch das Drosseln des Dam- 
pfes (unter constanter Spannung) an und für sich blos 
das überschüssige Gestänggewicht, das wir mit G^ be- 
zeichneten, ausgleicht; nur durch die Compression des 
Dampfes wird die Ueberwucht des Gestänges zu Beginn 
des Niederganges hergestellt. 

Denkt man sich nun den Fall, dass das Gestäng- 
gewicht nicht ausreichend wäre, ~ die Druckventile zu 
heben, so ist wohl das nächstliegende Auskunftsmittel, 
das Gestänge mehr zu belasten; hiermit erreicht man 
aber das gerade Gegentheil; die obigen Betrachtungen 
zeigen vielmehr, dass man durch die Steigerung des 
überschüssigen Gestänggewichtes (eine bestimmte, con- 
stante Grenzcompression p^ vorausgesetzt, die nicht 
überschritten werden darf) noch eine geringere Ueber- 
wucht erhält und nichts weiter als eine grössere Mittel- 
spannung des gedrosselten Dampfes erreicht. Man 
müsste also in einem solchen Falle das G^tänge ent- 
lasten; dadurch worden, wie die vorige Figur zeigt, 
die Flächen f und /\ grösser, ebenso die Ueberwucht 
Uo9 während die Dampfspannungen jp^ und P(^ abnehmen. 

Schliesslich ist noch zu beachten, dass die Maxi- 



mal - Niedergangsgeschwindigkeit erst bei dem Hub 
ic^ = 3,642™ eintritt; die lebendige Kraft des Gestänges 
muss dem letzteren also durch das kurze Hubende 
(A — iCTO)=0,25™, also fast plötzlich entzogen werden. 

Was den Werth der Grenzcompression p^ anbelangt, 
so sollte dieser nicht grösser als die Mittelspannung 
des Dampfes beim Aufgange sein, damit das Gestänge 
nicht vorzeitig den Aufgang antrete. 

Aufgang des Gestänges. — Die erforderliche 
Aufgangsgeschwiiidigkeit lässt sich auf dreifache Weise 
herstellen : 

1) durch Drosseln des einströmenden Dampfes ohne 

jedwede Expansion, 

2) durch die Expansionswirkung des Dampfes ^allein. 

3) durch die vereinigte Wirkung beider, nämlich 

der Expansion und des Drosseins, was man als 
gemischte Expansion bezeichnet. 
In allen drei Fällen werden speciell bei unserer 
Maschine auch die während des Aufganges herabfallen- 
den Compensations- Wassersäulen erheblich mitwirken. 
Wir wollen die Fälle ad 1 und ad 3 näher in 
Betracht ziehen. 

Die Widerstände des Anfanges sind: 
Das totale Gestänggewicht . . 6f = 125247*^? 
Die Saug- und Hubwassersäule . ^''= 8660»^» 
Die passiven Widerstände ... jB= 4536^ 

Q +■^+22 = 138443*8" 

Zu beschleunigen sind folgende Massen: 
Das totale Gestänggewicht . . . G = 125247''« 
Das Gewicht der Saug- und Hub- 
wassersäule Q"= 6362*8 

Das Wasser in den Ueberfallrohren w;= 3646 *« 



zu 



2»' = 135255*8 

Die wirksamen Kräfte des Aufganges sind der effec- 
tive Dampfdruck jF(pJ — $); ausserdem hat man noch 
den mittleren wirksamen Druck in Rechnung zu ziehen, 
welchen die Compensations - Wassersäulen auf die auf- 
gehenden Plungerkolben ausüben. Dieser folgt aus der 
Relation Gl. (3) 

i«' = ä«. — e' = 4863*8. 
Die mittlere Dampfspannung folgt aus der Gleichung 

Ö + Q" + Ä— «' = i^(p«'— $) 

fn! = 1,0834 + 3,6189 = 4,5473. 

Wir haben nun zu beachten, dass das Gestänge 
beim Aufgange (ad 1) durch zweierlei Kräfte beschleu- 
nigt wird, nämlich durch den Ueberdruck mt der Com- 
pensations-Wassersäulen und jenen u'' des gedrosselten 



zu 
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Dampfes, sowie dies 6bb folgende Diagramm versinn- 
bcht*) 

In dieser Figur stellt das Rechteck AB CD die 
Ao^gangsarbeit des Dampfes vor. 



Fig- 8. 

Das Dreieck CD6 stellt die Aufgangsarbeit A 
der Compensaüons- Wassersäulen vor; desgleichen das 
Rechteck CDEF. 

Das Bechteck ABEF entspricht daher der ge- 
8ainmt«n Aufgangsarbeit. 

Die Fläche f reprasentirt die bescblennigende Ar- 
beit der Compensations - Wasser^ulen ; desgleichen die 
Fl&cbe f die beschleunigende Arbeit, welche, aus der 
Drosselung des Dampfes resultirt; hiermit ist f^f+f 
die gesammte beschleunigende Arbeit, welche den Massen 
in der Hitt« des Aufganges die MazimaL-Oeschwindig- 
keit ertheilt. 

Da die Gesammtbeschleunigung wieder eine lineare 
Function**) des Hubes ist, so stellt sich das Verhältniss 



»■=1,«!°, 



Die WirkungsgrÖsse, welche der Maximalgescbwin- 
digkeit entspricht, ist 



--i^'+^h. 



*) Ea Ist hierbei vorouagesetzt, dass die Spannung des ge- 
dronelten Dampfes proportional dem Kolbenwege abnimmt, «aa 
jedenbUB nicht ganz zutreffend ist. Anm. d. Red. 

•*) Annihernd. Ann. d. Red. 

OlTUlB(«Bl*at XXII. 



V^' = u' + u" = -(- = 36334 *e 



Dem letzteren Ueberdrucke entspricht eine Vermeh- 
rung der Dampfspannung zu Beginn des Aufganges von 

-^ = 0,8S79. 

Der einströmende Dampf müsste also soweit ge- 
drosselt werden, dass dessen Spannung von Anfang bis 
zu Ende des Aufganges von 5,si5 Atm. auf 3,7i9 Atm. 
abnimmt. 

Beim Aiibub wird das Gestänge durch den Ueber- 
druck 

a" — M' = 26608 "s 
mehr in Anspruch genommen. 

Der Ueberdruck «' der Compensations- Wassersäulen 
wirkt daher entlastend auf das Grestänge und vermin- 
dert dessen Inanspruchnahme. 

Dieses Verfahren, den Aufgang herzustellen, ist 
wohl für den regelmässigen, gleichförmigen Gang der 
Maschine sehr vortheilhaft, steht aber in öconomischer 
I Beziehung den Fällen ad 2 und ad 3 nach. 
I Wenn die Au%angsbeschleunigung der Massen 

I durch die Expansionsarbeit des Dampfes im Vereine 
mit den Compensations -Wassersäulen und eventuell 
auch noch durch Drosseln des Dampfes erfolgt, so 
, stellen sich der genauen analytischen Verfolgung dieses 
' Problems nicht unbedeutende Complicationen entgegen, 
deren nähere Darlegung ausserhalb des hier gesteckten 
Zieles liegen. 
I Wir müssen uns daher, um die Uebersicht des 

Ganzen nicht zu stören, mit einer rohen Annäherung 
bebelfen, die gleichwohl fUr die meisten Zwecke ge- 
nügen dürfte. 

Die' beschleunigende Arbeit des Dampfes in Folge 
der Expansion findet sich aus: 



4)^.„_„i_,(,+A)/-=i], 



,=^=.+ - 



(mr-'i 



Diese Formeln habe ich unter Zugrundelegung des 
Poisson'schen Gesetzes in der Zeitschrift des öster- 
reichischen Ingenieur- and Architekten -Vereins, Jahr- 
gfuig 1874, entwickelt. Es Messen sich zwar auch hier 
ähnliche NÜheningsformelQ, wie bei der Compression 
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des Dampfes, aufstelleu, doch sind dieselben fiir ge- 
ringere Füllungsgrade wohl nicht mehr zu verwenden. 
Für 

£=u,75 ('/+ Füllung), 
4 = 0,09 (6 Proc. schädlicher Raum), 
C = 0,ii, 
p«' = 4,6473 (wie bei ad 1) 
findet sich aus den obigen Formeln: 

N = 0,9646», 
y, = J?=! = 4,7Ul, 

/•" = 18322"'*«, 

ü„=:|* = 2,845"', 

x,,={t^-i)(Y)^Ä=2.974^ 

«'" = F (pg —pj) = 6340*«. 
Für den Hub x« tritt die Mittelspannung jj«, folg- 



Die Fläche f" ist die beschleunigende Arbeil 
Dampfes, welche aus der Expansionsarbeit des Dai 



lieh auch die Maximalgescbwindigkeit 
sich eist 1,078° über der Mitte des Hubes ein. 
Zur Controle berechnet sich auch annähernd 



stellt 



r= 



r(i'o-P-')(-«. + *-)^' = 18W8"'*<. 



Zur Beschleunigung der Massen beim Aufgange 

stehen uns daher bis jetzt folgende zwei Arbeiten zu , 

Gebote. i 

Jene des Dampfes . /"' = 18322""^ | 

und die der Comp.-Wasser- ; 

Säulen . ^ . . . f= 4610"*» (w ie ad 1) i 

Zusammen /' + /'" = 22U32 ■"*«. 

Man überzeugt sich leicht, dass diese beschleu- 
nigende Arbeit zur Herstellung der nöthigen Aufgangs- ' 
geschwindigkeit nicht ausreichend ist (ad 1 war /*= ! 
34428"*»); wir müssen daher das Drosseln des Dam- 
pfes zu. Hilfe nehmen oder einen geringeren Füllungs- 
grad als % anwenden; der letztere Fall kann auf | 
analoge Weise verfolgt werden, wir wollen daher den j 
ersteren seiner priucipiellen Verschiedenheit halber 
schliesslich noch in Betracht ziehen; das folgende Dia- 
gramm soll den weiteren Verlauf anschaulich machen, j 

Das Trapez CDBE%\xsQs die gesammte Au^ngs- i 
arbeit, nämlich jene des Dampfes und die der Com- ' 
pensations-Wassersäulen, vor; desgleichen das Rechteck ' 
ODMN. I 

Das Dreieck ABE entspricht dann jenem Theile : 
der Aufgangsarbeit, der von dem gedrosselten Dampfe [ 
und den CompeuBationa- Wassersäulen zusammen her- - 
rührt; desgleichen das Rechteck ABMN. \ 



Fig.*. 
resultirt; den Rest der beschleunigenden Arbeit ke 
vir vorläufig noch nicht. Machen wir nun 

Fr=KD^u"' 
so ist OK=DN der mittlere Gesammtwiderstand 
Aufgange. 

Es tritt daher die Maximal-Geschwindigkeit i 
Höhe der Linie BQ ein und das Dreieck OQ} 
stellt die gesammt« beschleunigende Ai'beit (incl. 
sowie OE den gesammten Ueberdruck (incl. u"') 
Es ist somit 

OQXOE_ 



/=- 



= 34428 ">«. 



wir nun zur Abkürzung die Unbekannten 
OQ=x und NE=y, 

■' 2 

i = —- -I- ö P oder weil - = - - 
2 M " 2 y 

auch «=—-,- — ^ 
2 y 



und damit/; 



\-_st 



Die zwei Unbekannten finden sich daher ad 
lieh aus der quadratischen Gleichung 

/-2y(Y- ""') + «'"" = 0. 

Man findet hieraus für /"= 34428""*« und 
(*"'= 6340*, 
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y= 11830 + 9989 = 21819^« * 



214. 



u 



fl? = 2,447". 

Der Ueberdmck zu Beginn des Aufganges ist somit 

4863 + 16956 + 6340 = 28159^8 

Der Drosselung entspricht jetzt eine Mehrspaunung 
des Dampfes zu Beginn des Aufganges Yon 



=0,446 Atm. (ad 1 hatten wir 0,828 Atm.)» 



hat sich also gegen ad 1 ansehnlich gemindert. 

Das Gestänge erhält seine Maximal-Geschwindigkeit 
beim Hub a:=s 2,447% also schon um 0,55" über der 
Mitte des Aufganges (ad 1 war dies erst bei 1,078" 
über der Mitte). Das Drosseln des Dampfes wirkt daher 
unter allen Umständen günstig auf die Gleichmässig- 
keit des Aufganges ein. 



Die Zuverlässigkeit der Kohlenuntersuchungen für die Zwecke der 

Dampferzeugung. 



Von 



C. H. Schneider, 

gepr. Civiiingenieur für Maschinenwesen in Leipzig. 

(Schluss.) 



Brennbare Substanz. — Die beobachteten Werthe 
des Wassers und Schlackengehaltes einer Kohlensorte 
sind hier als unabhängig von einander anzusehen, da 
das Gesetz, nach dem die Kohlen bei ihrer fortdauern- 
den Veränderung in der Erde an Feuchtigkeit ab- und 
an Schlackengehalt zunehmen, nicht einmal numerisch 
feststeht und überhaupt auch deshalb nicht in Frage 
kommen kann, weil wir es hier mit den praktischen, 
«uf eine specielle Verwendungsart bezüglichen Wasser- 
nd Schlackengehalten zu Üiun haben. Es können 
daher für je eine Kohlensorte die Wassergehalte mit 
den Schlackengehalten nach folgenden Formeln der 
Methode der kleinsten Quadrate*) vereinigt werden. 

Ist X die einfache lineare Function zweier Variabein 



und hat man für 

aus einer Anzahl Beobachtungen 
die wahrscheinlichen Werthe . . 
mit den wahrscheinlichen Fehlem 



X und x" 



P 
a 

r 



99 
99 
99 



P' 



*) £nck6'8 Mtronomlsche Abhandlungen, 1S34, Berl. Jahrb. 



gefunden und sind die wahrscheinlichen 

Fehler einer Beobachtung , . . w und w', 

so finden folgende Relationen statt, wenn das Gewicht 
einer einzelnen Beobachtung gleich eins gesetzt wird. 

Der wahrscheinliche W^erth von X=a + a', 

PP' 



sein Gewicht P= 



P+P 



I 9 



w 



sein wahrscheinlicher Fehler li=r i/^r*4-r'^= ^ 

^ /2P 

und der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung 
(deren Gewicht '/i ist), von denen P Beobachtungen 
den Werth X als arithmetisches Mittel geben wür- 
den, ist 

Nach diesen Formeln berechnet sich umstehende 
Tabelle. 

Man erkennt hieraus, dass die brenubare Substanz 
durch das Waschen der Kohlen — was allerdings nur 
zunächst für die Kohlen vom Gottes-Segenschachte gilt, 
da für die andere gewaschene Sorte vom Carlschachte die 
Anzahl der Beobachtungen zu klein ist — sich nicht in dem 
Maasse gegenüber den ungewaschenen Kohlen vermehrt, 
wie man sich das wohl häufig vorstellt; die Vermeh- 
rung der brennbaren Substanz beträgt etwa 4 Prooent 
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1 

1 

Kohlensorte. 


Lfde. 
Nr. 


Gewichte*) 
der erhal- 
tenen 
Resultota. 


Die rohe Kohle besteht 
aus 

brennbarer nichtbrenn- 

barer | 
Substanz. 


Wahrscheinlicher 

Fehler einer 

TageBbeobachtiing 

der brennbaren- 

Substans. 




In Gewichtsprocenten der rohen Kohle. 


Maschinenkohle vom 
Gottes-Segenschachte 


21 
22 
23 
24 


15 
15 
15 
15 


70,72 

70,36 ; 

69,67 

69,31 


29,28 
29,64 
30,33 
30,69 


± 2,277 
-f 2,442 
-f 2,732 
± 2,868 


Waschkohle vom 
Gottes-Segenschachte 


25 
26 


13 
10 


74,90 
74,31 


25,10 

25,69 


± 2,404 
± 2,859 


Waschkohle vom 
Giihmeschachte 


27 
28 
29 

30 

; 


15 
11 
14 
10 


67,51 

65,83 
66,42 
64,74 

1 


32,49 

34,17 

35,26 


+ 1,951 

± 1,74a 

±M»8 
± 1,575 


Rnssstück- Abgang 
vom Carlschachte 


31 
32 


15 
12 


74,76 
70,43 


25,25 
29,57 


±2,01 

+ 2,575 


Waschkohle vom 
Garlschachte 


33 


8 


73,71 


26,29 


+ 2,466 


Braunkohle vom 
Hartmannschachte 


34 
35 


15 
9 


64,98 

67,04 


35,02 

32,96 


± 2,336 
1 ± 1,887 



der rohen Kohle, welcher Betrag das Waschen wohl in 
manchen Fällen als von geringem öconomischen Werthe 
oder die bestehende Wascheinrichtung als von geringer 
Wirksamkeit erscheinen lassen wird. 

Inwieweit ein Schluss in die Zukunft bezüglich 
der Quantität der brennbaren Substanz in der rohen 
Kohle bei den einzelnen Kohlensorten sicher ist, er- 
kennt man aus den Zahlen der folgenden Tabelle (näm- 
lich die der folgenden Seite), deren Werthe noch inso- 
fern die Beobachtungen bezüglich des Wasser- und 
Schlackengehaltes verallgemeinert darstellen, als hier 
der geringste beobachtete Wassergehalt mit dem ge- 
ringsten Schlackengehalte und ebenso die grössten dieser 
beobachteten Werthe der einzelnen Beobachtungsreihen 
zusammengefasst sind. 

bei den Maschinenkohlen ) />, ^^ c. i. i_i. 

^ v, , , > Gottes- begenscnacnt . 

Waschkohlen, Gühmeschacht 

Russstück - Abgang 
Waschkohlen 



Man erkennt hieraus, dass, mit Ausnahme der 
Kohlen vom Carlschachte, über die schon oben die 
nöthigen Bemerkungen gemacht worden sind, man mit 
ziemlicher Sicherheit bei den einzelnen Kohlensorten die 
Resultate je einer ersten Beobachtungsreihe der fol- 
genden Zeit, in welcher die weiteren Beobachtungen 
gemacht worden sind, hätte zu Grunde legen können, da 
die Grenzwerthe, innerhalb deren der wahre Werth der 
brennbaren Substanz eines Tages liegt, bei den ein- 
zelnen Beobachtungsreihen nicht wesentlich von ein- 
ander abweichen. Man erkennt aber auch hieraus 
deutlich, welche unsichere Resultate man erhält, wenn 
man nur kurze Zeit beobachtet; es betragen nämlich 
iimerhalb circa 30 Beobachtungstagen die Grenzwerthe 
der brennbaren Substanz eines Tages: 



Carlschacht 



74 bis 66 

78 bis 72 

78 bis 72 

76 bis 69 

77 bis 70 



Gewichtsprocente der 
rohen Kohle. 



*) Im Sinne der Methode der kleinsten Quadrate, d. i. so 
gross muss die Anzahl der Tagesbeobachtungen sem, wenn das 
Gewicht emer Tagesbeobachtung «» i ist, um aus denselben ein 
arithmetisches ^ttel zu erhalten, das den angegebenen Werthen 
der brennbaren und nichtbrennbaren Substanz gleich ist. Es wurde 
jedoch das Gewicht einer Tagesbeobachtung aowohl hinsichtlich des 



Schlackengehaltes, als auch hinsichtlich des Wassergehaltes je 
gleich 1 gesetzt, so dass das Gewicht einer Tagesbeobacbttmg hin- 
sichtlich der brennbaren Substanz gleich '/, ist; demgemftss mau 
die Anzahl der Tagesbeobachtungen doppelt so gross sein, ala die 
Zahlen dieser Golumne, um ein arithmetisches llGttel zu erhalten, 
welches den Werthen der brennbaren Sobataai entQirickt. 
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Kohlensorte. 



Lfde 
Nr. 



Brennbare 
Safastaaz. 



Mittlerer Fehler 
I einer vereinigten 
I Beobachtung. 



Der wahre Werth einer 
Tagesbeobachtong der 
brennbaren Substanz 
liegt innerhalb der 
Grenzen. 



In Gewichtsproceaten der rohen Kohle. 





21 


70,72 


± 3,415 


74,14 bis 67,31 


Maschinenkohle vom 


22 


70,36 


± 3,663 


74,02 bis 66,70 


Gottes-Segenschachte 


23 


69,67 


± 4,098 


73,77 bis 65,57 




24 


69,31 


+ 4,302 


73,61 bis 65,01 



Waschkohle vom 
Gottes-Segenschachte 

Waschkohle vom 
Gühmeschachte 



25 
26 



74,90 
74,31 



27 
28 
29 
30 



Russstück-Abgang 
vom Carlschachte 

Waschkohle vom 
Carlschachte 



31 
32 



33 



74,75 
70,43 

73,71 



Braunkohle vom 
Hartmannschachte 



34 
35 



64,98 

67,04 



Diese Werthe» nämlich diejenigen am Ende der 
Torhergehenden Seite, greifen, indem man die unteren 
Grenzen mit den oberen vergleicht, sehr in einander über, 
80 dass man, vrenn man etwa nur 10 oder noch weniger 
Tage beobachtet, möglicherweise gar keinen Unterschied 
hinsichüich der brennbaren Substanz bei diesen Kohlen- 
sorten finden würde. Es trennen sich zwar die Wasch- 
kohlen Tom Gühmeschachte, bis auf die Maschinen- 
koblen vom Gottes-Segenschachte, von den anderen 
Sorteo scharf ab, diese greifen dagegen mit ihren klein- 
sten und grössten Werthen in einander ein, so dass es 
erklärlich ist, wenn man oft die sich widersprechend- 
sten üriheile über die Güte von Kohlensorten hört, so- 
bald solche Urtheile nur auf eine kurze Beobachtungs- 
dauer gegründet sind. 

Dass eine Vergleichung zweier Kohlensorten des- 
selben Schachtes, die demselben Förderquantum ent- 
stammen, nach Maassgabe ihrer brennbaren Substanz 
in der rohen Kohle streng iichtig ist und keinem 
Zweifel unterliegen kann, wird wohl Niemand in Ab- 
rede stellen; dagegen bedarf es noch eines genaueren 
Nachweises über die Richtigkeit einer derartigen Ver- 
gleichung zwischen Kohlen verschiedener Schächte. 

Die Grundlage hierfür bezüglich der hier in Frage 
kommenden Kohlensorten wurde dadurch erhalten, dass 
während der ganzen Beobachtungsdauer von den bei 
der Waasergehaltbestimmung erhaltenen Kohlenquan- 



± 3,606 
± 3,538 



78,51 

77,85 



bis 71,29 
bis 71,77 



67,51 


4- 2,926 


70,44 bis 64,58 


65,83 


+ 2,622 


68,45 bis 63,21 


66,42 


4- 2,697 


69,12 bis 63,72 


64,74 


4- 2,362 


67,10 bis 62,38 



± 3,015 
± 3,863 



77,77 bis 71,73 
74,29 bis 66,57 



± 3,699 

± 3,504 
± 2,830 



77,41 bis 70,01 



68,48 bis 61,48 
69,87 bis 64,21 



titäten, welche in ihrer Beschaffenheit als Durchschnitt 
der Beschaffenheit der während eines Tages verbrannten 
Kohlen anzusehen waren, immer wieder die von meh- 
reren Beobachtungstagen mit einander vermengt wur- 
den, wodurch man schliesslich am Ende der gesammten 
Beobachtungen für die Kohle jedes Schachtes eine 
Probequantität erhielt, die in ihrer Beschaffenheit die- 
jenige des gesammten, überhaupt verfeuerten Kohlen- 
quantums repräsentirte. 

Diese Kohlenproben sind von Herrn Merz, Lehrer 
der Chemie an der königlichen Werkmeisterschule in 
Chemnitz, hinsichtlich ihrer Elementarzusammensetzung 
und ihres Grehaltes an flüchtigem und nichtflüchtigem 
Kohlenstoff untersucht worden. 

Es ergaben sich dabei umstehende Werthe. 

Zu den Werthen dieser Tabelle sei noch erwähnt, 
dass Herr Merz zur Verkokung der Kohlen circa 
5 Gramm der rohen Kohle verwendete und dieselbe 
dadurch bewirkte, dass er die Kohle in einen bedock- 
ten Porzellantiegel brachte, der in einen, zur Hälfte mit 
Thonpulver gefüllten, ebenfalls bedeckten, Thontiegel 
so eingesetzt war, dass die beiden Wände der Tiegel 
1 — 2 Centimeter von einander abstanden, den so ge- 
bildeten Zwischenraum mit Holzkohlenstücken erfüllte, 
und nun vier solche Tiegel gemeinschaftlich im Holz- 
kohlenfeuer während circa einer Stunde der Rothgluth 
aussetzte. 



i 



219 



Schneider, Die Zuverlässigkeit der Kohlenontersuchungen für die Zwecke der Dampferzengong. 



220 



Kohlenschacht. 



Procentische Zusammensetzung der 
brennbaren Substanz 



Kolilen- 
stofF. 



Wasser- 
stoff. 



Sauer- und 
Stickstoff. 



Von 100 Theilen des 

Gesammtkohlenstoffes 

sind 



100 Theile brenn- 
bare Substanz 
geben 



nicht- 
fiUchtig. 



flüchtig. 



Koke. 



flüchtige 
Substanz. 



100 Theile 
flüchtige 
Substanz 
enthält 
Kohlen- 
stoff. 



Gottes-Segenschacht, I 
liUgau I 



83,3 



4,6 



12,1 



Carlschacht, 
Lugau 



Gühmeschacht, 
Oelsiiitz 



81,7 



82,6 



4,9 


13,4 


4,8 


12,6 



Hartmannschacht, 

Ladowitz 

(Braunkohle*) 



73,2 



5,7 



21,1 



Hierdurch ist eine vollständige Verkokung der 
Kohlen herbeigeführt wordep; — ein nochmaliges 
Glühen während einer Stunde ergab nämlich keine Ge- 
wichtsverminderung mehr. Das Wägen der Kokes ist 
natürlich vorgenommen, ehe deraelbe Wasser aus der 
Luft angezogen haben konnte. 

Diese Bemerkung ist hauptsächlich deshalb gemacht 
worden, weil das Verfahren der Verkokung in der 
Hauptsache übereinstimmen muss, wenn man die erhal- 
tenen Resultate mit den von Anderen gefundenen ver^ 
gleichen will; — Scheurer-Kästner geben über ihr 
Verfahren nichts an. 

Man erkennt aus vorstehender Tabelle, dass die 
Werthe der letzten Columne, welche nach Scheure»r- 
Kästner als dem absoluten Wärmegehalte der Kohle 
direct proportional anzusehen sind, genau genug über- 
einstimmen, um sagen zu können, dass der absolute 
Wärmegehalt der brennbaren Substanz dieser Kohlen 
gleich und sonach ein Vergleich derselben unter ein- 
ander nach Maassgabe der brennbaren Substanz der 
rohen Kohle streng richtig ist. 

Allerdings bezieht sich dieses Resultat nur auf 
die zweijährige Durchschnittsbeschaffenheit der Kohle 
und lässt die Frage noch offen, wie sich der Kohlen- 
stoff der flüchtigen Substanz bei den einzelnen Tages- 
beobachtungen verlialten hat und wie gross die Ab- 



*) Wenngleich es sich hier nur um den Vergleich der Stein- 
kohlen handelt, so sind doch die Werthe der Braunkohlen der 
Vollständigkeit halber mit angefahrt; jedoch der Werth der letzten 
Columne nicht berechnet, um irrthümliche Benutzung auszu- 
schliessen; — für solche Kohlen bedarf die Scheurer-Käst- 
ner*sche Annahme noch der experimentellen Bestätigung. 



85,8 



14,2 



71,5 



28,6 



42,1 



84,1 


15,9 


68,7 


31,3 


41,r, 


85,0 


15,0 

29,0 


70,2 


29,8 
48,0 


41,6 


71,0 


52,0 


— 



weichungen einer darauf gerichteten Tagesbeobachtung 
sind, die sich gegenüber dem arithmetischen Mittel aus 
etwa 30 Beobachtungstagen ergeben haben würden. 

Wenngleich die Sicherheit eines Schlusses von 
derartigen Werthen auf die zukünftige Beschaffenheit 
der brennbaren Substanz hier durch nichts belegt wor- 
den ist, so wird man aber doch, zumal mit Rück- 
sicht auf die Resultate der Untersuchungen der Stein- 
kohlen Sachsens, in Zukunft, bis genauere und um- 
fangreichere Untersuchungen vorliegen, eine Vergleichung 
der Steinkohlen Sachsens auf Grund der brennbaren 
Substanz in der rohen Kohle vornehmen können, ohne 
sich grober Fehler zu gewärtigen. 

Die hier mitgetheilten Werthe der brennbaren 
Substanz in der rohen Kohle könnten dazu dienen, eine 
Wahl zwischen Kohlensorten, die zur Dampferzeugung 
verwendet werden sollen, vorzunehmen, sofern dieselben 
nach dem Gewichte verkauft würden. Es werden jedoch 
die Kohlensorten jetzt noch meist nach dem Maasse, 
nach dem Hektoliter verkauft, so dass zur vollständigen 
Charakterisirung dieser Kohlen noch die Kenntniss des 
Gewichtes eines Hektoliters nöthig ist. 

Gewicht und brennbare Substanz eines 
Hektoliters. — Die Ermittelung des Gewichtes eines 
Hektoliters Kohle ist zu selbstverständlich, als dass 
darüber hier etwas zu sagen wäre und in der Wasser- 
und Schlackengehaltbestimmung schon mit einge- 
schlossen. 

Beim Füllen des Transportkarrens wurde immer da- 
rauf gesehen, dass der Karren, genau einen Hektoliter 
fassend, gestrichenes Maass hatte. Für jede Tagesbeob- 
achtung wurde aus den einzelnen Gewichten das mittlere 
Gewicht eines Hektoliters berechnet, welche Werthe und 



221 



Schneider, Die Zuverlässigkeit der Kohlennntersnchungen für die Zwecke der Dampferzeugung. 



222 



deren weitere Verarbeitungen im Folgenden mitgetheilt 
werden sollen. 

Für die Maschinenkohle vom Gottes-Segen- 
schachte in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in 
der Zeit vom 3. Oct. 1872 bis 7. März 1873 folgende 
Tagesmittel der Gewichte eines Hektoliters roher Kohle : 

80,7; 83,0; 82,4.; 81,ö; 81,6; 80,8; 79,7; 74,8; 82,i; 
79,6; 79,0; 82,o; 80,9; 79,4; 78,3; 85,3; 85,0; 85,0; 
83,9; 85,0; 84,0 ; 84, i; 83,6; 83,2; 84,7; 82,2; 80,7; 
82,8; 82,2; 82,i Kilogramm; hieraus ergiebt sich nun: 



r 



Lfde der Beob- 

^r. achtungen 

in Tagen. 



Das arithmeti- 



Der wahrschein- 



sehe Mittel aus ' Die eminen- liehe Fehler 



den Tages- 
beobachtungen 



ten Werthe > einer Tages- 
beobachtung 



in Kilogrammen. 



36 ; 30 I 81,97 ; 85,3; 74,8 | ±1,529 

In derselben Weise ergaben sich folgende Werthe in 
der Zeit vom 21. April bis 20. Juni 1873 : 

37 I 30 I 85,io 1 88,0 ; 82,o | ±0,775 
in der Zeit vom 21. Juni bis 10. Juli 1873: 



38 



30 



85,61 I 90,4; 80,1 j ±1,367 

in der Zeit vom 11. Juli 1873 bis 1. Juni 1874: 
39 j 20 ! 83,63 i 90,0; 79,6 | ± 1,874 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 
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84,1 , 90,4; 74,8 | ±0,586 

Für die Waschkohlen vom Gottes-Segen- 
Schachte in Lugau ergaben sich an 30 Tagen in 
der Zeit vom 3. December 1872 bis 4. April 1873 fol- 
gende Tagesmittel der Gewichte eines Hektoliters roher 
Kohle: 

72,7; 71,6; 69,6; 69,i; 71,0; 73,o; 71,0; 71,2; 72,9; 



72,2 
69,1 
73,7 

40 



71,6; 71,8; 71,8; 70,o; 69,i; 71,6; 68,8; 69,7; 
71,7; 72,1; 69,8; 72,6; 72,o; 73,4; 72,5; 72,7; 
75,0; 76,0 Kilogramm; hieraus ergiebt sich nun: 

I 30 I 71,63 ! 76,0; 68,8 | ± l,i3i 



In derselben Weise ergaben sich folgende Werthe in 
der Zeit vom 5. April bis 10. October 1873: 

41 I 30 I 76,58 ! 80,1 ; 74,5 1 ±0,837 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

I 60 I 74,10 I 80,1 ; 68,8 | ±0,705 

Für die Waschkohlen vom Gühmeschachte 
in Oelsnitz, fürstlich Schönburg'sche Steinkohlen- 
werke, ergaben sich an 30 Tagen in der Zeit vom 9. 
October 1872 bis 21. Februar 1873 folgende Tagesmittel 
der Gewichte eines Hektoliters roher Kohle: 



74,9; 75,8; 73,8; 78,3; 75,3; 76,2; 75,7; 76,5; 

74,9; 74,4; 77,i; 76,0; 81,7; 83,i; 75,6; 76,7; 78,5; 

78,1; 79,1 ; 78,o; 74,2; 76,5; 76,3; 75,4; 75,7; 78,3; 

78,9; 75,8, 77,4; 77,5 Kilogramm; hieraus ergiebt sich 
nun: 



Lfde. 



Anzahl 
der Beob- 



]^r, lachtongen 



in Tagen. _ 



Das arithmeti- 
sche Mittel aus Die eminen- 
den Tages- i ten Werthe 



beobachtungen 



Der wahrschein- 
liche Fehler 
einer Tages- 
beobachtung. 



in Kilogranunen. 
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30 



76,84 



83,1 ; 73,8 I ± 1,347 



In derselben Weise ergaben sich folgende Werthe in 
der Zeit vom 22. Februar bis 4. August 1873: 

43 I 30 I 80,73 I 83,4; 73,5 | ± 1,503 

in der Zeit vom 4. August 1873 bis 3. Februar 1874: 

44 I 30 ! 81,14 ! 84,7; 73,4 j ±1,678 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

I 90 I 79,57 I 84,7; 71,5 | ±0,86i 

Für den Russstück-Abgang vom Carlschachte 
in Lugau ergaben sich in der Zeit vom 17. März bis 
15. August 1873 folgende Tagesmittel der Gewichte 
eines Hektoliters roher Kohle: 

79,1; 81,2; 82,2; 83,3; 78,i; 82,i; 80,i; 81,2; 83,7; 
83,0; 85,0; 85,o; 80,7; 84,2; 83,i; 84,5; 82,8; 83,7; 
84,4; 85,2; 81,2; 80,7; 81,i; 81,i; 82,i; 82,8; 82,5; 
81,8; 81,5: 82,2 Kilogramm; hieraus ergiebt sich nun: 

45 I 30 I 82,32 I 85,2; 78,i | ± l,i77 

In derselben Weise ergaben sich folgende Werthe in 
der Zeit vom 15. August bis 30. December 1873: 

46 I 30 I 84,49 I 87,9; 81,8 | ±0,836 

Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 

60 I 83,40 I 87,9; 78,i | ±0,682 

Für die Waschkohlen vom Garlschachte in 
Lugau ergaben sich an 18 Tagen in der Zeit vom 
3. bis 30. October 1873 folgende Tagesmittel der Ge- 
wichte eines Hektoliters roher Kohle: 

75,1 ; 75,1 ; 76,i; 75,3; 76,5; 76,3; 76,i; 76,4; 76,3; 
76,2; 75,4; 75,i; 74,9; 75,i; 78,5; 78,5; 77,o; 78,o Ki- 
logramm; hieraus ergiebt sich nun: 
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18 



76,22 1 78,5; 74,9 | ±0,729 

Für die Braunkohlen vom Hartmannschachte 
in Ladowitz bei Dux ergaben sich in der Zeit vom 
4. December 1872 bis 27. August 1873 folgende Tages- 
mittel der Gewichte eines Hektoliters roher Kohle: 
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72,9 
79,1 
73,0 



76,i; 76,4; 77,o; 74,9; 74,6; 75,i; 76,4; 73,6; 73,3, 
72,6; 72,7; 71,6; 73,i; 70,o; 72,6; 73,2; 77,2; 
77,0; 75,0; 74,7; 74,4; 74,4; 74,8; 74,9; 75,8; 
74,6; 76,8 Kilogramm; hieraus ergiebt sich nun: 



Lfde. 

Nr. 



Anzahl 

der 
Beobach- 
tungen. 



Das arithmeti- 
sche Mittel aus 

den Tages- 
beobachtungen 



jDer wahrscbein- 
Die eminen- | liehe Fehler 
ten Werthe | einer Tages- 

j beobachtung 



in Kilogrammen. 
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30 



74,57 



79,1 ; 70,0 ± 1,265 



In derselben Weise ergaben sich folgende Werthe in 
der Zeit vom 28. August bis 3. December 1873: 
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30 



74,84 



78,3; 70,6 ± 1,588 



in der Zeit vom 4. December 1873 bis 21. Januar 1874: 



50 



26 I 77,67 I 80,8;. 70,1 | ± l,5i8 
Für sämmtliche Beobachtungen ist nun: 
86 I 75,60 I 80,8; 70,o | ±0,829 



Die Bedeutung des hier berechneten wahrschein- 
lichen Fehlers des Gewichtes eines Hektoliters Kohle 
liegt in der Unsicherheit des Messens, in den vielen 
zufälligen Umständen beim Füllen eines Hektoliters 
und in dem wechselnden Gewichte der Kohle an sich, 
wie es durch die Verschiedenheit des Schlacken* und 
Wassergehaltes derselben bedingt ist. Der letztere Ein- 
fluss auf das Gewicht eines Hektoliters ist aber gegen-^ 
über den ersteren Einflüssen gering, so dass der wahr-* 
scheinliche Fehler als Ausdruck der Genauigkeit des 
Messens der Kohle anzusehen ist. Die Werthe der 
folgenden Tabelle können einen Einblick in die Ueber— 
einstimmung der Werthe der einzelnen Beobachtungs-* 
reihen einer Kohlensorte gewähren. 

Aus den Werthen dieser Tabelle erkennt man, dasa 
30 Beobachtuiigstage (30.30 Hektoliter Steinkohle, resp, 
30.45 Hektoliter Braunkohle) keinen Mittelwerth er- 
geben, den man der Zeit der folgenden Beobachtungen 
hätte zu Grunde legen können, ohne einen wesentUcheo 
Fehler zu begehen, da sich die oberen Grenzwerthe 
einer Beobachtungsreihe von den unteren Grenzwerthen 



Kohlensorte. 



Lfde. 
Nr. 



Mittleres Gewicht 
eines Hektoliters 
einer Beobach- 
tungsreihe 



Mittlerer Fehler 
einer Tages- 
beobachtung 



Der wahre Werth 
einer Tagesbeob- 
achtung liegt 
innerhalb der 
Grenzen 



in Kilogrammen. 





36 


81,97 


± 2,294 


84,26 bis 79,68 


Maschinenkohle vom 


37 


85,20 


j ± 1,163 


86,36 bis 84,04 


Gottes-Segenschachte 


88 


85,61 


i ± 2,051 


87,66 bis 83,56 




39 


83,63 


1 ± 2,811 


86,44 bis 80,82 



Waschkohle Yom 
Gottes-Segenschachte 



40 
41 



71,63 
76,58 



± 1,697 
± 1,256 



73,33 

77,84 



bis 69,93 
bis 75,32 



Waschkohle vom 
Gühmeschachte 



Russstück- Abgang 
vom Carlschachte 

Waschkohle 
vom Carlschachte 




76,84 
80,73 
81,14 



± 2,021 
± 2,2ÖÖ 

±2,517 



78,86 
82,99 
83,66 



bis 74,82 
bis 78,47 
bis 78,62 



82,32 

84,49 



± 1,766 
± 1,254 



84,09 
85,74 



bis 80,55 
bis 83,24 



Braunkohle vom 
Hartmannschachte 



48 
49 
50 



76,22 

74,57 

77,84 
77,67 



± 1,094 



± 1,898 
± 2,382 
± 2,277 



77,81 -bis 75,u 

76,47 bis 72,67 
77,22 bis 72,46 
79,95 bis 75,39 



einer anderen Beobachtungsreihe einer und derselben 
Kohlensorte scharf abgrenzen. Für die Braunkohlen ist 
dies zwar in einem geringeren Grade der Fall als für 
Steinkohlen 9 es liegen aber auch für dieselben einer 
Beobachtungsreihe circa 13&0 Hektoliter zu Grunde, 



während jenen in einer Beobachtungsreihe nur 900 
Hektoliter entsprechen. 

Es ist daher nöthig, um sichere Mittelwerthe des 
Gewichtes eines Hektoliters Kohle, die einen sicheren 
Schluss in die Zukunft gestatten, zu erhalten, dass man 
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dieselben auf Grund einer Beobachtungsdauer von etwa 
60 Tagen (60.30 Hektoliter), für welche Dauer man 
aus den mitgetheilten Daten genügend übereinstimmende 
Werthe erhält, ermittelt 

• 

Dieses Resultat ist für den Kohlenconsumenten 
jedenfEÜls nicht unwichtig, da es die verschiedenen, sich 
oft widersprechenden Urtheile charakterisirt, denen man 
begegnet, wenn der Vergleich von Kohlensorten, unter 
Voraussetzung gleicher Qualität, nach Maassgabe der 
Verwendungsdauer gleicher Volumen, etwa einer Wagen- 
ladung von 60 Hektolitern, zur Bewirkung einer con- 
stanten Betriebskraft ausgeführt worden ist; derartig 
begründete Bcuiiheilungen von Kohlensorten hängen zu 
sehr au der Oberfläche der Erscheinungen, als dass sie 
^inen Anspruch auf Richtigkeit erheben hönnten. 

Ferner ergiebt sich aus vorstehender Tabelle die 
schon bekannte Beziehung zwischen dem Gewichte eines 
Hektoliters gewaschener Kohle (Stückchen gleicher 
Grösse) und dem ungewaschener Kohle (Stückchen un- 
gleicher Grösse bis zum feinsten Staub herab); es ist 
nämlich das Gewicht eines Hektoliters in Kilogramm der 

Maschine nkohle Wasch kohle 

vom Gottes -Segenschachte 
84,10 74,10 

Russstück- Abgang Waschkohle 

vom Carlschachte 
83,40 76,20 

Das Gewicht eines Hektoliters Waschkohle vom 
'Gühmescbachte, welches rund 80 ^^ beträgt, scheint 
dieser Unterscheidung zu widersprechen, üeber diese 
! Kohlensorte ist aber schon oben beim Schlackengehalte 
erwähnt worden, dass dieselben als sehr schlecht ge- 
waschen anzusehen war; ihrem Gewichte nach nähert 
^ie sich der ungewaschenen Maschinenkohle, also einer 
Kohle, die noch viel Kohlenklein und Staub enthält, 
^nd erscheint sonach als eine durch den Waschprocess 
Jiur angefeuchtete, aber nicht gereinigte Kohle; — eine 
derartige Untersuchung der Kohlen, wie sie hier vor- 
genommen, ist also nicht nur für den Consumenten, 
andern auch für den Producenten von praktischer Be- 
deutung. 

Die Schwankungen des Gewichtes eines Hektoliters 
der verschiedenen Kohlensorten werden sich aus folgen- 
der Aufstellung am besten ersehen lassen. 

Der wahrscheinliche Fehler einer Tagesbeobach- 
tang bezüglich des Gewichtes eines Hektoliters liegt 
innerhalb folgender Qrenzwerthe. 

CiTllinf«n{eur ZXII. 



Maschinen kohle Waschkohle 

vom Gottes-Segenschachte. 
Lfde Nr. Kilogramm. Lfde Nr. Kilogramm. 

36 1,671—1,387 40 1,286—1,026 

37 0,847 — 0,703 41 ^,915-0,759 

38 1,494 — 1,240 Im Mittel l,07ö — 0,893 

39 2,088 — 1,660 

Im Mittel 1,525 — 1,278 

Russstück- Abgang Waschkohle 

vom Carlschachte. 

45 1,286 — 1,068 47 0,816 — 0,642 

46 0,914 — 0,76 8 

Im Mittel l,ioo — 0,9i3 

Waschkohlen 

vom 

Gühmeschachte. 

42 1,472 — 1,222 

43 1,643—1,363 

44 1,834 — 1,522 



Braunkohlen 
vom 
Hartmannschachte. 

48 1,388—1,147 

49 1,736 — 1,440 

50 1,669 — 1,867 

Im Mittel 1,596 — 1,318 



Im Mittel 1,650 — 1,369 

Die Unsicherheit des Messens ist also bei Kohlen 
desselben Schachtes in ungewaschenem Zustande (Stücken 
von der Grösse einer welschen Nuss bis zum feinsten 
Staub) grösser als in gewaschenem Zustande (gleich 
grosse Stücken von der Grösse einer Haselnuss) : dieses 
Resultat widerspricht den bei der Untersuchung der 
Steinkohlen Sachsens gefundenen. Dasselbe findet sich 
aber wieder bestätigt, wenn man die Braunkohlen (es 
bestanden diese Kohlen aus gleich grossen Stücken von 
der Grösse einer welschen Nuss) hinsichtlich der Un- 
sicherheit des Messens mit den Waschkohlen vergleicht. 
Die Waschkohlen vom Gühmeschachte zeigen sich auch 
hier bezüglich der Unsicherheit des Messens als zu den 
Maschinenkohlen gehörig, was, da wir diese Kohlen- 
sorte schon oben als eine nur nassgemachte Maschinen- 
kohle erkannt haben, nicht befremden kann. 

Es bleibt uns nun noch übrig, die in einem Hek- 
toliter roher Kohle enthaltene brennbare Substanz zu 
bestimmen, welche Werthe einer eventuellen Wahl zwi- 
schen diesen Kohlensorten zu Grunde gelegt werden 
können. Wir gelangen zu diesen Werthen, indem wir 
das aus 60 Tagesbeobachtungen abgeleitete Gewicht 
eines Hektoliters mit den früher gefundenen Werthen 
der brennbaren Substanz eines Kilogrammes roher Kohle 
vereinigen. Da wir das Gewicht (im Sinne der Me- 
thode der kleinsten Quadrate) einer Tagesbeobachtung 
bezüglich des Wasser- und Schlackengehaltes je gleich 
1 gesetzt haben, so müssen wir das Gewicht einer Tages- 
beobachtung bezüglich des Gewichtes eines Hektoliters 
roher Kohle gleich V« setzen, oder unter einer Beob- 

15 
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achtung eine sich auf 2 Tage erstreckende verstehen, 
die dann auch das Gewicht 1 hat, da bei ersteren 
30 Tage Beobachtungsdauer ausreichen, um einen 
sicheren Mittelwerth zu erhalten, während bei letzteren 
dazu 60 Tage erforderlich sein würden. Wenngleich das 
Gewicht eines Hektoliters roher Kohle nicht blos von 
der Unsicherheit des Messens, sondern auch von der 
brennbaren Substanz abhängt, so ist doch der Einfluss 
der letzteren gegenüber dem der ersteren, wie wir im 
Vorstehenden gesehen haben, als unendlich klein an- 
zusehen-, so dass wir die betreflFenden Werthe als un- 
abhängig von einander beobachtet ansehen und die 
Vereinigung nach folgenden allgemeinen Formeln der 
Methode der kleinsten Quadrate ausführen können. 

Sind a:, af^ sf* unabhängig von einander beobachtete 
Werthe des Schlackengehaltes, Wassergehaltes und des 
Gewichtes eines Hektoliters der rohen Kohle, für welche 
die wahrscheinlichen Werthe a, a', a" mit den wahr- 
scheinlichen Fehlern r, r', r'' gefunden worden sind 
luid ist allgemein: 

X=/(.r, x\ x% 
so ist der wahrscheinliche Werth von ^X: 

r=/*(a, a\ «"), 
und der wahrscheinliche Fehler von X angenähert: 



■''V^:)'"+m-'''-^£f' 



M% 



Sind ferner u;, m?', w** die wahrscheinlichen Fehler 
einer Beobachtung der Beobachtungsreihen, aus denen 
a, aS a^ als wahrscheinliche Werthe folgten, so ist der 
wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung von 2 an- 
genähei-t: 

In diesem Falle ist unter einer Beobachtung eine 
solche zu verstehen, die auf die Ermittelung des Wasser- 
und Schlackengehaltcs der rohen Kohlen aus einem 
Quantum von circa 30 Hektolitern und auf die Ermit- 
telung des Gewichtes eines Hektoliters i*oher Kohle aus 
einem doppelt so grossen Quantum abzielt. Das Ge- 
wicht einer solchen Bestimmung der brennbaren Sub- 
stanz eines Hektoliters ist V/,, während das Gewicht 
des wahrscheinlichen Werthes der brennbaren Substans 
eines Hektoliters sich ergiebt zu 



i ^u 



p= 



ppp 



pp'+p''{p+pr 

sofern p^ p\ p** die Gewichte von a, a\ a** sind. 

Nach diesen allgemeinen Formeln berechnen sich 
die Werthe folgender Tabelle. 



Kohlensorte. 


Lfde. 
Nr. 


1 

1 

Gewichte 
der er- 
haltenen 
Werthe. 


1 

Ein Hektoliter rohe 

Kohle enthält 
brennbare Substanz 


Der wahrscheinliche 

Fehler einer Beobachtung 

der brennbaren Substanz 

eines Hektoliters roher 

Kohle beträgt 


Der wahre Werth einer 
Beobachtung der brenn- 
baren Substanz eines 
Hektoliters roher Kohle 
liegt innerhalb der Grenzen 


. 




in Kilogrammen. 




Maschinenkohle vom 
Gottes-Segenschachte 


51 
52 
53 
54 


10 
10 
10 
10 

9 

7 


59,76 

59,45 
58,87 
58,57 


± 1,984 
±2,116 
± 2,357 
± 2,469 


1 

; 62,74-— 66,78 

62,62—56,28 

62,41—55,33 

62,27—54,87 


Waschkohle vom 
Gottes-Segenschachte 


55 
56 


55,50 
55,06 


± 3,857 
± 1,825 


58,29—52,71 
57,80—52,32 

56,50-51,34 
54,92—50,22 
55,45 — 60,63 
53,75—49,65 


Waschkohle vom 
Gühmeschachte 


57 

58 
59 
60 


10 
8 

10 
7 


53,92 
52,57 

53,04 
51,70 ^ 


±1,719 
± 1,565 
+ 1,604 
+ 1,369 


Kussstück-Abgang 
vom Carlschachto 


61 
62 

63 


10 
4 


62,34 
58,74 


± 1,752 
± 2,200 


64,97—69,71 
62,04 - 55,44 


Waschkohle vom 
Carlschachte 


56,18 


± 1,955 


59,11—53,25 


Braunkohle vom 
Hartmannschachte 


64 
65 


10 
7 


49,02 

50,56 


± 1,889 
± 1,588 


51,85—46,19 

52,94—48,18 



Die Werthe der letzten 
man mit grosser Sicherheit 



Columne zeigen nun, dass 
den ermittelten Werth der 



brennbaren Substanz eines Hektoliters roher Kohle av 
einer Beobachtungsreihe hätte der Zeit der folgenden 
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ichtiing8i*eihe zu Grunde legen können, ohne einen 
etlichen Fehler zu begehen; — es stimmen die 
iwerthe der einzelnen Beobachtungsreihen jeder 
sBBorte genau genug überein , um einen sicheren 
M in die Zukunft zu gestatten. Die Kohlen vom 
shachte haben, verglichen mit den Werthen der 
air Kohlensorten, den geringsten Grad der Sicher- 

für diese Kohlensorten ist aber auch die Anzahl 
(eobachtungen eine sehr beschränkte; es können 
• deren Werthe nicht zur Widerlegung der hier 
stellten Behauptung dienen (s. die Bemerkungen 

Wasser- und Schlackengehalt über diese Kohlen- 

i.118 dieser Tabelle ergiebt sich auch, dass dui*ch 

(Taschen der Gebrauchswerth der Kohle nicht er- 

sondem erniedrigt wird, was den herrschenden 



Ansichten nicht entspricht; — - man zahlt für die Wasch- 
kohle meist höhei-e Preise als für Maschinenkohle, wenn- 
gleich die brennbare Substanz eines Hektoliters bei 

Maschin enkohlc Waschkohle 

vom Gottes -Segenschachte 

59,2''» 55^3 k« 

Ru SS stück- Abgang Waschkohle 

vom Carlschachte 
60,5^« 56,2»« 

beträgt. Durch das Waschen verliert also die Kohle 
pro Hektoliter 6^« brennbare Substanz, also rund 
8 Procent ihres ursprünglichen Gebrauchswerthes. 

Aus folgender Aufstellung wird man erkennen, in 
welcher Weise die beobachteten Werthe der einzelnen 
Kohlensorten in einander greifen. Es liegt nämlich 



der wahrscheinliche Werth der brennbaren Substanz 
eines Hektoliters roher Kohle bei einer Beobachtung 
innerhalb der Grenzen 

Maschineukohle ) i 63 bis 56 

Waschkohle ( Gottes-Segenschacht 1 58 bis 53 

Waschkohle, Gühmeschacht 55 bis 50 



Russstück -Abgang / p_, i_u, j 64 bis 58 

Waschkohle j tarlschacM j 59 bis 53 



Kilogramm. 



tfan erkennt hieraus, dass, wenn mau nur wenige 
bchtungen anstellte, mau bei den Kohlen vom 
^hachte und Gottes-Segenscbachtc für die einzelnen 
i keine besonderen. Werthe finden würde , indem 
Qtereu Grenzen der Maschinenkohlen etwa in der 
der Grenz werthe der Waschkohlen liegen. Die 
n vom Gühmeschachte trennen sich zwar von den 
linenkohlen scharf ab, greifen aber mit ihrem 
Q Grenzwerthe über den unteren Grenzwerth der 
V^aschkohlen hinaus, so dass zur specifischen Un- 
leidung dieser Kohlensorten auch schon eine grös- 
^.nzahl von Beobachtungen nöthig ist. 

)as jetzt gefundene Bonität erscheint als eine 
kkteristik der einzelnen Kohlensorten, sofern die- 
L nach dem Maasse, nach den Hektoliter, in den 
ihr gebracht würden; dies ist nun aber nicht der 
die kleinste Quantität Kohle, wie sie für den In- 
iellen sich im Verkehr darbietet, ist die Waggon- 
g, die sogenannte lOO-Centner-Lowry, welche 6 '^^^ 
I fasst. Da man nun jedenfalls die Unsicherheit 
[essens von O,!^***" (1 Hektoliter) nicht ohne wei- 
auf das Messen von ö«^^"* übertragen kann, weil 
rt des Füllens einer Wagenladung, oder des der- 
i entsprechenden Hohlmaasses, eine ganz andere 
Is die Art des Füllens eines Hektoliters, so müsste 
;lich jetzt die Unsicherheit des Messens einer 



Wagenladung zum Ausdruck gebracht und dann die 
Quantität der brennbaren Substanz in einer Wagen- 
ladung roher Kohle berechnet werden, um Werthe für 
die einzelnen Kohlensorten zu erhalten, die bei den 
jetzt üblichen Verkehrsformen die Gnindlagen zur Be- 
stimmung des Gebrauchswerthes der einzelnen Kohlen- 
soi*ten zur Dampferzeugung darstellen würden. Die 
vollständigen Unterlagen zu einer dahingehenden Er- 
örterung sind dem Verfasser nicht mehr zur Hand und 
muss sich derselbe daher darauf beschränken, zu er- 
wähnen, dass ein mehrmaliges, mit einem Hektoliterkar- 
ren ausgeführtes Nachmessen sogenannter lOO-Centner- 
Ladungen der hier in Frage kommenden Kohlensorten 
ergeben hat, dass dieselben 62 bis 64 Hektoliter (0, i . 62 
bis 0,1.64^^"") enthielten; eine specifische Unterschei- 
dung der einzelnen Kohlensorten zeigte sich dabei nicht, 
so dass diese Werthe zunächst als Grenzwerthe für alle 
hier in Frage kommenden Kohlensorten gelten. Das 
Resultat, dass beim Messen mit grossen Hohlmaassen 
gegenüber dem mit kleinen die Zwischenräume zwischen 
den einzelnen Kohlenstückchen geringer sind, kann 
nicht befremden, da ja im ersteren Falle das Bestreben 
des eigenen Gewichtes der Kohle, die Zwischenräume zu 
verringern, mehr zur Wirkung kommen muss als im 
letzteren Falle. Die Summe der Zwischenräume zwi- 
schen den Kohlenstückchen von 62 bis 64 einzelnen 

16* 
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Q^jcbin igi; oiso gleich den Zwischenräumen ^vou 6^^", es 
müssteu daher die Werthe der oben ermittelten brenn- 
baren Substanz eines Hektoliters roher Kohle um -07, 

OK) 

bis K ihres Betrages vermehrt und mit 60 multiplicirt 

werden, um die brennbare Substanz einer Wagenladung 
roher Kohle zu erhalten ; da jedoch die Werthe bezüg- 
lich des quantitativen Inhalts einer Wagenladung nicht 
umfangreich genug bestimmt sind und die Verwendung 

eines mittleren Werthes von ^c^^^- das relative Verhält- 

22,5 

niss, wie es oben dargestellt , der einzelneu Kohlen- 
sorten zu einander nicht ändern kann, so wollen wir 
die brennbare Substanz eines Hektoliters roher Kohle 
als Maassstab für die Qualität der rohen Kohle der 
hier in Frage kommenden Sorten ansehen. 

Schlussbemerkungen. — Aus den vorstehen- 
den Betrachtungen folgt, dass die Untersuchung der 
Kohlen zu praktischen Zwecken zunächst auf die Be- 
stimmung der brennbaren Substanz eines Kilo- 
grammes, eines Hektoliters und einer Wa- 
genladung roher Kohle abzuzielen hat. Für die 
Quantität der brennbaren Substanz eines Kilogrammes 
roher Kohle erhält man einen zuverlässigen Werth, 
wenn derselbe als Mittelwei-th aus 30 Tagesbeobach- 
tungen hinsichtlich des Wasser- und Schlacken- 
gehaltes berechnet wird, wobei jeder Tagesbeobach- 
tung ein Kohlenquantum von 30 Hektolitern zu ent- 
sprechen hat; ferner \vird für die Quantität der 
brennbaren Substanz eines Hektoliters roher Kohle ein 
zuverlässiger Werth erhalten , wenn man das Gewicht 



eines Hektoliters roher Kohle als Mittelwerth aus 60 
Tagesbeobachtungen von je 30 Hektolitern Kohlenquan- 
tum, oder aus 30 Tagesbeobachtungen von je 60 Hek- 
tolitern Kohlenquantum berechnet und dassribe mit 
dem ermittelten Werthe der Quantität der brennbaren 
Substanz eines Kilogrammes roher Kohle verbindet; 
die Bestimmung der Quantität der brennbaren Substanz 
einer Wagenladung roher Kohle endlich kann, sofern 
das Wägen solcher Quantitäten nicht ausführbar, darauf 
zurückgeführt werden, dass man die Anzahl der ein- 
zelnen Hektoliter (0,i*^^") bestimmt, die von einer 
Wagenladung (6^^"") abgemessen werden können, und 
daraus in Verbindung mit dem Werthe der brenn- 
baren Substanz eines Hektoliters die einer Wagenladung 
berechnet. 

Die Resultate einer solchen Kqhlenuntersuchung 
hinsichtlich der brennbaren Substanz können zu einem 
streng richtigen Vergleiche verschiedener Kohlensorteii 
benutzt werden, sofern die Kohlen demselben Schachte, 
demselben Förderquantum entstammen, oder sofern für 
die Kohlen verschiedener Fundorte die Gleichheit des 
absoluten Wärmegehaltes der bronnbaren Substanz nach- 
gewiesen ist; in allen anderen Fällen sind auf Grund 
der brennbaren Substanz nur nähei*ungsweise Vergleiche 
verschiedener Kohlensorten möglich. 

Um den praktischen Nutzen, den eine derartige 
Untersuchung der Kohlen gewährt, darzulegen, sind die 
Werthe der folgenden Tabelle unter der Voraussetzung, 
dass mit P«^ brennbarer Substanz 8*^ Dampf bei Stein- 
kohlen und 6^«f Dampf bei Braunkohlen entwickelt wer- 
den können, und mit Rücksicht auf die im Jahre 1872 
in Chemnitz stattgehabten Kohlenpreise berechnet. 



Kohlensorte. 


1 Hektoliter ent- 
hält brennbare 
Substanz in 
Kilogramm. 


1 Hektoliter giebt 

Dampf in KUo- 

gramm. 


Preis eines Hek- 
toliters Kohle in 
Mark. 


Zu 100000 Kilo- 
gramm Dampf 
kosten die Kohlen 
Mark. 


1 

Maschinenkohlen, j ^^ ^ 
Gottes-Segenschacht ' 


473,6 


1,00 


211 


Waschkohlen, 
Gühmeschacht , ^'-^'^ 


422,4 


0,95 


224 


Russstück-Abgang, 
Carlschacht 


60,5 


484,0 


1,10 


227 


Waschkohlen, 
Gottes-Segenschacht 


55,3 


442,4 


1,10 


248 


Waschkohlen, 
Carlschacht 


56,2 


449,6 


1,20 


266 


Braunkohlen, 
Hartmannschacht 


49,8 


298,8 


0,85 


284 
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Aus den Werthen der letzten Columne erkennt 
man den ökonomischen Vortheil, der sich für den Koh- 
lemconsumenten ergiebt, wenn er die Wahl einer Koh- 
lensorte zum Betriebe seines Dampfkessels bei den je- 
weiligen Preisen der Kohlen auf Grund der Kenutniss 
der brennbaren Substanz eines Hektoliters resp. einer 
Wagenladung roher Kohle vorninmit. 

Es ist aber nicht zu verkennen , dass die Ermit- 
telung eines zuverlässigen Werthes der Quantität der 
brennbaren Substanz eines Hektoliters roher Kohle ein 
Kohlenquantum für jede Sorte voraussetzt, das min- 
destens 60.30 =: 1800 Hektoliter = 30 Wagenladungen 



beträgt; ein Quantum, das wohl für viele Dampfkessel- 
besitzer zu gross ist, als dass sie die sichere Ermit- 
telung der brennbaren Substanz verschiedener Kohlen- 
sorten vornehmen könnten, um für die nachfolgende 
Zeit diejenige Sorte zu wählen, die in ökonomischer 
Beziehung am vortheilhaftesten wäre. Die Bestimmung 
der brennbaren Substanz zu praktischen Zwecken setzt 
also schon ein sehr grosses Etablissement oder eine 
Vereinigung mehrer kleinerer Fabriken voraus, so dass 
einer Einführung dieser Art der Kohlenwerthbestimmung 
an vielen Orten praktische Schwierigkeiten entgegen- 
stehen werden. 



lieber den Arbeits verbrauch der Flachsspinnerei -Maschinen. 



Von 

Dr. G. H. Jadenfeind -Misse, 

Lehrer an der k. hohem Gewerbschule in ChemDitz. 



1) Hartig, Versuche über den Kraftbedarf der Maschinen in 

der Flachs- und Wergspinnerei. Leipzig 1869. 

2) Cornut, Essais dynamomätriques. Lille 1873. 

3) Renouard^ Force absorb^e par les machines d'une ^atnre 

de lin. Annales du Genie civil. 1875; p. 261—273. 



Die nachfolgenden Mittheilungen beabsichtigen eine 
Wiedergabe der in Deutschland noch wenig bekannten 
Resultate der unter 2) angeführten Versuche von Cor- 
nut, sowie eine Revision und Erweiterung der von 
demselben und von Renouard in den Annales du 
Genie civil gezogenen Folgerungen und angestellten 
Vergleiche zwischen den bekannten Hartig'schen und 
den Cornut 'sehen Versuchen über den Arbeits verbrauch 
der Flachsspinnereimaschinen. 

Was zunächst die zur Bestimmung des Arbeitsver- 
brauches der einzelnen Maschinen verwendeten Hilfs- 
mittel betrifft, so benutzte Hartig bekanntlich ein von 
ihm construirtes, in der Sachs. Maschinenfabrik, vorm. 
R. Hartmann, in Chemnitz erbautes Einschalte - Dyna- 
mometer. Cornut verwendete den Indicator, bestimmte 
also die Leistung der zum Betriebe der Fabrik dienen- 
den Dampfmaschine, wenn sie völlig leer ging, dann 
die Leistung derselben, wenn die Riemen der Maschinen 
auf den Losscheiben lagen und endlich die Leistung 



derselben, wenn die verschiedenen Spinnereimaschinen 
in Betrieb waren. Es ist auf diese Weise leicht mög- 
lich, die Arbeit, welche zum Betriebe der einzelnen 
Maschinen nöthig ist, zu bestimmen, wenn nur für jeden 
Fall die Art und Anzahl der in Gang befindlichen Ma- 
schinen genau bekannt ist. Was die Anstellung der 
Versuche und die dabei zu beobachtenden Vorsichts- 
maassregeln betrifft, so verweisen wir auf die oben ci- 
tirte Arbeit Cornut 's. Erwähnt sei hier nur, dass ein 
besonderes Augenmerk auch auf die Untersuchung des 
bei den Versuchen zu benutzenden Indicators zu richten 
ist. Cornut zeigt, wie derartige Untersuchungen an- 
zustellen sind; auch in Hartig's Mittheilungen (S. 109 
und 115) findet sich auf denselben Gegenstand Bezüg- 
liches. Ausführlich ist dieser Gegenstand behandelt 
von Berndt in den Programmen der Kgl. höhern Gre- 
werbschule, Baugewerkenschule und Werkmeisterschule 
zu Chemnitz, 1874 und 1875, und in der Zeitschrift 
des Vereines deutscher Ligenieure, Jahrg. 1875, S. 1. 

Jedenfalls hat die Methode, welche Cornut be- 
folgte, den Vortheil, dass man in verhältnissmässig 
kurzer Zeit eine grosse Anzahl von Versuchen aus- 
fuhren kann, dass man den Transport und die wieder- 
holte Aufstellung des schweren Dynamometers vermeidet 
Dagegen gestattet die Anwendung des letzteren die 
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Uatersuchung jeder einzelnen Maschine, ohne dass es 
nöthig wäre, die übrigen während der Dauer des Ver- 
suches stehen zu lassen. Es wird daher die Benutzung 
des Dynamometers besonders dann vorzuziehen sein, 
wenn man nicht ungehindert über die gesammte Fabrik 
verfugen kann, sondern, wie dies meistens der Fall sein 
wird, nur der Zuvorkommenheit und Gefälligkeit der 
Fabrikbesitzer es zu verdanken hat, wenn man über- 
haupt derartige Versuche anstellen kann. 

Die in der Spinnerei von Hamegicourt angestellten 
Versuche Cornut's erstrecken sich über einen ziem- 
lich langen Zeitraum, und es ist ihm möglich geworden, 
die Betriebskraft, welche die Maschinen während län- 
gerer Zeit, z. B. eines Jahres, bedürfen, zu ermitteln, 
während aus den Hart ig 'sehen Versuchen der Ar- 
beitsverbrauch für den einzelnen Versuch sich ergiebt.*) 

Bevor wir zu dem eigentlichen Gegenstande un- 
serer Betrachtung übergehen, sei uns gestattet, auf 
einige interessante und wichtige Resultate, dieCornut 
bei Gelegenheit seiner Versuche erhalten konnte, auf-^ 
merksam zu machen. 

Der Arbeitsverbrauch einer Spinnereimaschine ist 
abhängig von folgenden Factoren: 

1) Beschaffenheit der Mechanismen, welche die 
Maschine bilden. 

2) Unterschied in der Unterhaltung und Reinhal- 
tung der Maschine, abhängig von der Sorgfalt der Ar- 
beiter. 

3) Beschaffenheit des zum Schmieren angewendeten 
Oeles. 

4) Regelmässigkeit des Schmierens. 

5) Zustand der Maschinentreibriemen. 

6) Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
im Arbeitssaale. 

7) Seit dem Ingangsetzen der Maschine verflossene 
Zeit, besonders wenn die Maschine längere Zeit still- 
gestanden hat. 



*) Cornut sowohl, als auch Renouard, heben diesen Um- , 
Bland besonders hervor und betonen denselben in einer Weise, 
dass es uns scheint, als sollte dadurch ein Yorwnrf gegen H ar- 
tiges Untersuchungen ausgesprochen werden. Wir möchten den- 
selben entschieden zurückweisen. Wer, wie Verf. vorliegender 
Mittheilungen, an den in Rede stehenden Versuchen theilgenommen 
hat, der kennt auch die Störungen, welche durch ihre Ausführung 
in dem geregelten Fabrikbetriebe hervorgerufen und die Opfer, 
welche dadurch den betreffenden Fabrikbesitzern auferlegt wer- 
den. Man muss daher schon sehr zufrieden sein, wenn man nur 
überhaupt Gelegenheit zur Ausführung der Versuche erhält, und 
muss sie in möglichst kurzer Zeit zu beenden suchen. Eine Aus- 
dehnung der Versuche über so lange Zeit, wie bei Cornut , kann 
nur durch ein Zusammentreffen vieler günstiger Umst&nde er- 
möglicht werden. 



8) Gewicht des in der Zeiteinheit verarbeiteten 
Materials. Unterschiede im Verzuge. 

9) Die der Maschine mitgetheilte Geschvnndigkeit. 
10) Bei den Vor- und Feinspinnmaschinen der nach 

der Nummer des zu spinnenden Games wechselnde 
Grad der Drehung des Fadens. 

In Bezug auf die Punkte 3) und 4) haben sich, 
nun die mineralischen Oele den Pflanzenölen überlegen 
gezeigt, abgesehen von den theuren thierischen Fetten. 
Besonders vortheilhafb ist ein regelmässiges, der Ge« 
schwindigkeit der bewegten Theile entsprechendes 
Schmieren. Cornut hat an allen Stellen selbstthätige 
Schmierapparate von de la Coux mit Mineralöl ver- 
sehen, angebracht und mit denselben folgende Resul- 
tate erzielt: 

Beim Schmieren von Hand musste, um die rich- 
tige Geschwindigkeit der Maschine zu erzielen, in den 
Dampfkesseln eine Spannung von 5 bis 5,25 Atmosphären 
erhalten werden. Einige Tage nach Einführung des 
selbstthätigen Schmierens wurde dieselbe Arbeit mit 
einer Spannung von 4,25 Atmosphären im Maximum 
geleistet, also eine Ersparniss von 0,75 Atm. oder circa 
15 Proc. erzielt. 

Bei Nassspinnmaschinen von zusammen 2080 Spin- 
deln und zwar 880 Spindeln mit 2% Zoll Spindelthei- 
lung und 1200 Spindeln mit 2*/4 Zoll Theilung, zeigte 
sich als mittlerer Arbeitsverbrauch 2,90 PS pro 100 
Spindeln (Resultat einer sechsmonatlichen Prüfung) bei 
Anwendung von Pflanzenöl. 

Die Ingangsetzung der Maschinen jeden Morgen 
erfolgte sehr schwer und unter öfterem Beissen der 
Treibriemen. Nach Ersatz des Pflanzenöles durch Mi- 
neralöl und Einführung des continuirlichen Schmierens 
fielen die letzteren Uebelstände weg und es zeigte sich 
ein Arbeitsverbrauch von 2,44 PS pro 100 Spindeln, 
entsprechend einer Ersparniss von 16 Proc. Allerdings 
ist hierbei nicht bestimmt worden, ob die mittlere 
Nummer des während der zweiten Versuchsreihe ge- 
sponnenen Games derjenigen des Garnes, welches bei der 
ersten gesponnen wurde, gleich war. 

Jedenfalls aber beweisen diese und andere Resul- 
tate, dass eine nicht zu unterschätzende Kraftersparniss 
durch Verwendung von Mineralölen und continuirliches 
Schmieren erzielt werden kann. Was den Kostenpunkt 
anlangt, so stellte sich der Oelverbrauch in der Spin- 
nerei zu Hamegicourt auf 0,250 Franc pro Packet fer- 
tigen Garnes, als Mittel aus den in 3 Jahi^en aulge- 
wendeten Kosten. 

Von nicht zu unterschätzendem Einfluss auf die 
Grösse der Betriebskraft ist die Temperatur des Raumes, 
in welchem die Maschinen stehen und der Feuchtigkeits- 
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gehalt der Luft. Wir theilen folgende Tabelle mit, Die sämmtlichen Arbeitsmaschinen waren in Gang und 
welche deutlich zeigt, wie mit wechselnder Temperatur vorher sorgfältig geschmiert worden, 
unter sonst gleichen Umständen die Betriebskraft variirt. 



1) Sonnabend, 12. Febr. 1870 

2) Sonnabend, \ März 1870 

3) Sonnabend, 12. März 1870 

4) Sonnabend, 2. April 1870 



>> 



» 



»> 



Stunde des 


Temperatur 
ausserhalb innerhalb 


Versuchs. 


des Arbeitsraumes. 

1 


' 6 Uhr früh 




14 


- 3- 


11 „ 


rt 




9^ 




h 4" 


6 „ 




— 


40 


_ 


h 1" 


11 « 




+ 


40 


^ 


h 7" 


8'/.« 




— 


2» 




h 6» 


:12 „ 






- 


5« 


~ 


- 10" 


i 6 „ 


.. 




- 


4» 




h 7» . 


11 « 

1 


91 




— 


70 




[-12» 



Indicirte Be- 

triebskraft 

in PS. 



179,35 
165,S9 
179,14 
164,38 
166,17 

162,49 

176,67 
162,80 



Differenz in 

Bezug auf 

den Vemich 

um 11 Uhr. 



8,11 Proc. 
8,98 „ 
2,25 „ 
8,51 „ 



V 

f 



Aus den Versuchen 1, 2 und 4 zeigt sich auch, 
ie sich der Arbeitsverbrauch mit der Länge der 
seit Ingangsetzung der Maschine verflossenen Zeit än- 
dert. Es ergiebt sich bei diesen Versuchen eine Dif- 
von 8 Proc, bei dem Versuch Nr. 3 von nur 
25 Procent. Zugleich ist aus diesen Versuchen zu 
entnehmen, dass man Versuche über den Arbeitsver- 
^xauch von Maschinen nicht unmittelbar nach der In- 
fSSSkgjse^SBxmg derselben vornehmen darf. Daraus, aus 
der niedrigen Temperatur und aus schlechtem Schmieren 
Iccnnen sich Irrungen in Bezug auf den Arbeitsver- 
>>xaach im Betrag von 25 bis 30 Proc. ergeben. 

Kommen wir nun zu den Resultaten der dynamo- 
metrischen Versuche, so ist zuerst zu bemerken, dass 
Gornut die durch die Dampfmaschine, die Transmis- 
sionen und die Riemen beanspruchte Arbeitsgrösse be- 
stimmte. Dieselbe ergab sich bei einer normalen Ge- 
schwindigkeit der Dampfmaschine von 25 Touren pro 
Minute als Mittel aus 82 Versuchen zu 30,8i PS. 

Die für die einzelnen Maschinen erhaltenen Werthe 
^^ttd folgende: 

1) Krempeln. 
1 Krempel mit 6 Paar Arbeitern und Wendern, 

3 Abnehmern, und 3 Krempeln mit 6 Paar Arbeitern 
^ud Wendern, 2 Abnehmern, ergaben im Durchschnitt 
^on 12 Versuchen 8,42 PS. 

2) Anlegemaschinen und Durchzüge. 
Für 14 Maschinen mit 29 Köpfen und 156 Bändern 

^at eich aus 25 Versuchen ein Mittelwerth von 7,i9 PS 
ergeben. 

3) Vorspinnmaschinen. 

6 Vorspinnmaschinen mit zusammen 330 Spindeln 
beanspruchten 8,67 PS oder 2,627 PS pro 100 Spin- 
deln. Resultat von 27 Versuchen. 



4) Hechelmaschinen. 

Untersucht wurden: 1 Hechelmaschine, System 
Combe, gebaut von Combe, mit 6 Kluppen; 1 Hechel- 
machine, System Combe, gebaut von Rousselle und 
Do sehe, mit 8 Kluppen; 2 Hechelmaschinen, System 
Lowry, eine mit 6, eine mit 8 Kluppen. Das Mittel 
aus 16 Versuchen hat für alle 4 Maschinen 2,228 PS 
ergeben. 

5) Feinspinnmaschinen. 
Untersucht wurden: 

8 Maschinen mit 3^/4 Zoll englisch Spindeltheilung, 

ä 68 Spindeln, zus. 544 Spindeln, 
4 Maschinen mit 372 Zoll englisch Spindeltheilung, 

ä 74 Spindeln, zus. 296 Spindeln, 
8 Maschinen mit 3^4 Zoll englisch Spindeltheilung, 

ä 80 Spindeln, zus. 640 Spindeln, 
Zusammen 1480 Spindeln für Trockenspinnen und: 
12 Maschinen mit 2^/4 Zoll englisch Spindeltheilung, 

ä 100 Spindeln, zus. 1200 Spindeln. 
8 Maschinen mit 2^/2 Zoll englisch Spindeltheilung, 

ä 110 Spindeln, zus. 880 Spindeln, 
also 2080 Spindeln für Nassspinnen. 

Auf diesen Maschinen wurde Garn von Nr. 6 engl, 
aus Werg bis Nr. 22 aus Langflachs trocken und Garn 
von Nr. 20 aus Werg bis Nr. 50 aus Langflachs nass 
gesponnen. Da meistens das Gewicht des verarbeiteten 
Materiales und der Draht des Garnes sehr wechselte, so 
mussten sehr viele Versuche angestellt werden. Cornut 
theilt die Resultate derselben in ausführlichen Tabellen 
mit. Aus diesen folgt, dass der Arbeitäverbrauch war 
bei den Trodcenspinnmaschinen 47,50 PS oder 

3,21 PS pro 100 Spindeln, 
bei den Nassspinnmaschinen 46,59 PS oder 
2,24 PS pro 100 Spindeln. 
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Sehr umfassende Versuche hat nun Cornut an- 
gestellt, um den Eiufluss, welchen die Stärke des zu 
spinnenden Fadens und der demselben ertheilte Draht 
auf den Arbeitsverbrauch der Maschinen ausüben, nach- 
zuweisen. Er hat für die Nassspinnmaschinen folgende 
Näherungswerthe gefunden: 

Garn Nr. 16 pro 100 Spindeln 3,2oo PS, 

„ 20 „ 100 „ 2,760 „ 

„ 25 „ 100 „ 2,262 „ 

„ 28 „ 100 „ 2,190 „ 

„ 30 „ 100 „ 2,140 „ 

„ 40 „ 100 „ 1,917 „ 



Nummer 

des 
Garnes x. 



Zahl 

der 

Spindeln. 



Wurzel 

der 
Nummer. 



Arbeitsrerbrauch. 



99 
99 



40 
45 
70 



7000 
4712 

2848 



6,325 
8,366 



Aus anderen Versuchen ergiebt sich, dass die Nass- 
spinnmaschinen beim Spinnen von Garn Nr. 25 bis 30 
eine Betriebskraft von 2,240 PS pro 100 Spindeln, beim 
Spinnen von Garn Nr. 40 bis 70 aber nur von 1,72 PS 
pro 100 Spindeln beanspnichten. Dies zeigt deutlich, 
dass mit der Zunahme der Nummer eine Abnahme der 
Betriebskraft stattfindet. Cornut hat für diese Ab- 
hängigkeit ein allgemeines Gesetz aufzustellen gesucht 
und gefunden, dass 

das Product aus Arbeitsverbrauch pro 100 
Spindeln mit der Quadratwurzel der Nummer 
des zu spinnenden Garnes constant ist. 

Er findet also für den Arbeitsverbrauch p und die 
Garnnummer x die Gleichung 

y Yx = Const. 

Dieses Gesetz hat Cornut durch viele Versuche 
immer bestätigt gefunden. Wir geben von seinen Be- 
weisen des Gesetzes hier nur Folgendes wieder: 



Nr. des Gar- 
nes. X 



Wurzel der 
Nummer, y^or. 



Arbeitsver- 
brauch pro 
100 Spdin. y. 



Product 



16 
20 
25 

28 
30 
40 



4 

4,472 

5 

5,292 
5,471 
6,325 



3,200 
2,760 
2,262 
2,190 
2,140 
1,917 



12,800 
12,343 
11,313 
11,590 
11,707 
12,125 



Das Product y Y^ ^^^ ^^^^ nahe constant gleich 12. j 
Andere, wie die eben angegebenen, auf die Nass- 

spinnmaschinen sich beziehende Zahlen ergeben folgende 

Werthe : 



C= 7,02 Ä 

c= 3,40 c:r 

Summa : 21,48^ 
Für (7=12 folgt: 21,48 (7 = 257,48 PS. 

Durch die Versuche ergab sich ein Arbeitsverbraac// 
von 250,79 PS, also eine Differenz von 6,97 PS =r 
2,70 Proc. 



70,00 



6,325 

47,12 

6,708 
28,48 

8,366 



-C-=ll,06a 



Nummer 

des 
Games, x. 



Zähl 

der 

Spindeln. 



Wurzel 

der 
Nummer 



Arbeitsrerbrauch 



40 
50 



17600 
13200 



6,325 
7,071 



176,00 

6,325 

132,00 

7,071 



C= 27,82 C. 
C7=18,66C. 



Summa: 46,48 C. 

Für C=12 folgt: 46,4sC = 557,76 PS, während 
nach den Angaben des Indicators 561,65 PS nöthig 
waren. Die Differenz beträgt demnach 3,9S PS oder 
0,692 Proc. 



25 

28 
30 
16 
25 
30 
25 
30 
35 
40 
50 



13768 

6676 

17912 

900 

800 

400 

4368 

8008 

3016 

25896 

416 



5 

5,292 
5,477 

4 
5 

5,477 

5 

5,477 
5,916 
6,325 
7,071 



137,68 



5 

66,76 



5,292 

179,12 

5,477 



-0= 27,53 C 
C= 12,61 (?. 



C= 32,71 (?. 



9,00 ^ ^ ^ 

' — c= 2,25r. 



4 

8,00 



5 

4,00 

5,477 

43,68 



c= 1,60 r. 

C= 0,73 C 
C= 8,736 C 



5,477 ^ 

C= 5,8f»4<- 



5,916 

258,96 

6,825 



c= 40,942 r. 



■ ^-i^C= 0,588f. 
7,071 

Summa: 149,9n^ 
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Setzt man wieder C=12, so folgt 149,9770 = 
^y7oP£>y während nach den Indicatorangaben sich 
: WerÜi 1772,86 PS ergab. Die Differenz beträgt 
T nur 27,sö PiS = 1,68 Proc. 

FQr die Trockenspinnmaschinen hat sich als Mit- 
werth für die Constante C 11,420 ergeben, mit dessen 
grundelegung folgende Werthe für die Betriebsarbeit 
h berechnen lassen: 



Indicirte 
Betriebsarbeit. 


Berechnete 
Betriebsarbeit. 


Differenz. 


925,90 P5 
901,72 PÄ ! 


934,50 PÄ 
883,46 FS 


1 Proc. 

2 „ 



Die Cor nut 'sehen Versuche bei'echtigen daher, 
bstverständlich für Feinspinnmaschinen derselben Art, 
1 totalen Arbeitsverbrauch für 100 Spindeln durch 
1 Ausdruck 



C 



= -,- Pferdestärken 



rzustellen, worin x die Feinheitsnummer des herge- 
llten Gespinnstes bezeichnet. Für die Zulässigkeit 
tses Ausdruckes lassen sich die folgenden Momente 
Itend machen : Bei den Feinspinnmaschinen für Flachs 
x^ht wegen der sehr starken Belastung der Streck- 
Izen das von denselben beanspruchte Arbeitsquantum 
len namhaften Thcil des ganzen Arbeitsverbrauches 
3 ; die Zahl der Drehungen pro Längeneinheit ist der 
Adratwurzel aus der Feinheitsnummer direct propor- 
nal; lässt- man daher, wie allgemein üblich, beim 
»bei^ange von einer Nummer zur andern die Touren- 
il der Spindeln uugeändert und nur die Geschwin- 
;keit der Streckwalzen variiren, so ist diese der Qua- 
sctwurzel aus der Feinheitsnummer umgekehrt propor- 
•nal. Der Com ut 'sehe Ausdruck würde daher volle 
rechtigung haben, wenn die gesammte Betriebsarbeit 
ler Flachsfeinspinnmaschine vollständig an den Zapfen 
r Streckwalzen verzehrt würde. Setzt man x^=<x, 

h. spinnt man ein Garn von unendlicher Feinheit, 
tandern Worten, lässt man nur die Spindeln leer laufen, 

liefert der Cornut'sche Ausdruck das Resultat 

y = 0, 

ihrend nothwcndig ein positiver Zahlenwei-th sich er- 
ben müsste, der Leergangsarbeit der Maschine bei 
Ustehendem Streckwerke entsprechend. Hiemach 
isste ein Ausdruck von der Form 

Clvllingenleur XXII. 



y = a-\r 



h 



ix 



entschieden grössere Berechtigung haben. Derselbe 
könnte aus den Com ut 'scheu Versuchen mit nahezu der- 
selben Sicherheit hergeleitet werden, wie der von Cor nut 

Q 

vorgeschlagene y = -r=~ , wenn man nur die Constanten 

a und b glücklich zu wählen wüsste; denn es hat 
Cor nut den Arbeitsverbrauch zumeist für eine grössere 
Anzahl von Feinspinnmaschinen zusammen ermittelt, 
auf denen Game der verschiedensten Feinheit gesponnen 
wurden und erfolgte die Prüfung über Zulässigkeit 
seiner Formel vorzugsweise durch Vergleichung einer 
berechneten Summe von Arbeitsgrössen mit der beob- 
achteten. Der Umstand, dass Cor nut bei Feststellung 
der letzteren die zusätzliche Reibung der Betriebs- 
maschine ausser Acht Hess, vermag indess nicht zu einer 
eingehenderen Vei'wendung seiner Resultate in der an- 
gedeuteten Richtung zu ermuntern. Die Bestimmung 
der Constanten a und h wird nur nach den Ergebnissen 
solcher Versuche erfolgen können, die sich auf das 
Spinnen von Garnen je einerlei Feinlieitsnummer be- 
ziehen. So ergeben sich z. B. aus den zwei mit Nr. 
22 und 23 bezeichneten Versuchsreihen von H artig 
für zwei Feinspinnmaschinen von S. Lawson & Sons 
in Leeds (mit 3 Zoll Spindeltheilung) die folgenden 
zusammengehörigen Werthe: 



Nr. der 
Versuchsreihe. 



Feinheits- 
nummer des 
Games x. 



Arbeitsver- 
brauch fUr 
100 Spindeln. 



22 
23 



25 
22 



2,14 
2,02 



Aus den hiernach aufzustellenden Gleichungen 

2,14 = ri + -^, 

y 25 



2,02 =«4- 



}/22 



berechnen sich die Werthe 



fl=: 2,082 und J = 0,29, 

I daher für die Maschine dieser Gattung die totale Be- 
triebsarbeit nach 

' y = 2,082 +^;ÜPÄ 

I V^ 

\ zu berechnen wäre. Leider sind bei Hart ig 's Ver- 
suchen keine sehr weiten Grenzen der Garnnummer 

16 
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erreicht worden, so dass auch aus diesen eine ganz 
sichere Feststellung der Werthe a und b nicht zu be- 
wirken ist. 

Cornut hat nun, ebenso wie beim Arbeitsgange, 
auch beim Leergange der Maschinen Versuche angestellt. 
Kennt man den Arbeitsverbrauch ein und dei^selben 
Maschine bei Arbeits- und Leergang ^ so lässt sich ein 



Urtheil über den Wirkungsgrad der Maschine bilden,^ 
wenn man die Differenz beider Zahlen durch dei^ 
Arbeitsverbrauch im Arbeitsgange dividirt. Ist M de^ 
Arbeitsverbrauch beim Arbeitsgange, V der beim Leer- - 

gange, so ist der Wirkungsgrad (effet utile) E= — = — ~_ 

Die von Cornut erhalteneu Zahlen sind folgende: 



Bezeichnung der Maschinen. 



Arbeitsverbrauch in PS 
bei 
Arbeitsgang. ' Leergang. 



Differenz > Wirkungs- 



in PS. 



grad E. 



Krempeln 

Durchzüge (31 Köpfe mit 156 Bändern) pro Band 
Hechelmaschinen, 28 Kluppen, pro Kluppe . . . 
Vorspinnmaschinen, pro 100 Spindeln . . . . 
Trockenspinnmaschinen, pro 100 Spindeln . . . 
Nassspinnmaschinen, pro 100 Spindeln . . . . 



Danach würden die Hechelmaschinen, als mit dem 
grössten Wirkungsgrade arbeitend, an erste Stelle zu 
setzen sein; dann folgen die Krempeln, die Feinspinn- 
maschinen, die Durchzüge und zuletzt die Vorspinn- 
maschinen. 

Die von H artig für den Wirkungsgrad dieser 
Maschinen gefundenen Zahlen sind: 

Hechelmaschinen : 0,35, 
Durchzüge : 0,i3— 0,i6, 

Krempeln : 0, 1 7 — 0,26, 

Vorspinnmaschinen : 0,04 — 0,07, 
Feinspinnmaschinen : 0,32 — 0,35. 

Die Reihenfolge der Maschinen nach ihrem Wir- 
kungsgrade wäredenmach: Hechelmaschinen, Feinspinn- 
maschinen, Krempeln, Durchzüge, Vorspinnmaschinen. 
Es zeigt sich, dass beide Skalen bis auf die eine Ab- 
weichung in der Stellung der Krempeln und Feinspinn- 
maschinen vollkommen übereinstimmen. 

Interessant ist es, zu beobachten, wie — unter 
Annahme der Cornut 'sehen Formel — bei den Fein- 
spinnmaschinen der Wirkungsgrad mit wachsender Fein- 
heit des producirten Games, also mit der Zunahme der 
Nummer abnimmt, (s. nebenstehende Tabelle.) 

Nachdem wir im Vorhergehenden die wesentlichsten 
Resultate der Versuche von Cornut kennen gelernt 
haben, wenden wir uns dazu, dieselben mit denen der 
Versuche von H artig zu vergleichen. Eine derartige 
Vergleichung hat Cornut selbst angestellt. Renouard 
a. a. 0. giebt dieselbe in der Hauptsache wieder und 
haben wir uns an das von Beiden gegebene angeschlossen. 

Die von H artig untersuchten Maschinen stammen 
aus den Fabriken von Lawson & Sons in Leeds 
und von Combe & Co. in Belfast, während die von 



2,105 

0,0934 

0,0792 

2,627 

3,210 

2,000 



1,4229 

0,0794 

0,0215 

2,434 

2,515 

1,618 



0,682 

0,0140 

0,0577 

0,193 

0,695 

0,3S7 



0,320 
0,150 
0,730 
0,073 
0,216 
0,190 



Cornut untersuchten aus drei französischen Fabriken 
von Windsor Freres, J. Ward und Arnold Fils 
in Lille hervorgegangen sind. 



Trockenspinn- 
maschinen. 



Arbeits verbrauch in PS 

bei 
Arbeitsgaag. Leergang. 



Differenz 
in PS, 



Wirkungs- 
grad. 



Nr. 6 


4,66 


« 


1 

2,15 


0,46 


8 


4,03 


1 


1,52 


0,87 


10 


3,61 


1 


1,10 


0,80 


12 


, 3,30 


> 2,51 


0,79 


0,28 


14 


3,05 


0,51 


0,17 


16 


2,85 


1 


0,34 


0,12 


18 


2,69 


1 


! 0,18 


0,07 


20 


2,55 

1 


' ! 0,04 

i 


0,02 


NasBspinn- 


t 

1 






maschinen. 


1 






Nr. 16 


3,00 ' 

1 \ 


1,387 


0,46 


18 


2,828 ] 


1,215 


0,43. 


20 


2,683 i 


1,070 


0,39 


22 


2,558 ' 1 


0,945 


0,369 


25 


2,400 1 r 


0,787 


0,828 


28 


2,267 > 1,613 


0,654 


0,29 


30 


2,190 


0,577 


0,26 


35 


2,028 ' 0,415 


0,20 


40 


1,897 0,284 


0,14 


45 


1,788 / 1 


0,165 


0,092 


50 


1,697 

1 




0,074 


0,043 



Die Resultate der anzustellenden Yergleichungen 
können selbstverständlich nur relativen Werth haben, 
da ja die untersuchten Maschinen unter gänzlich ver- 
schiedenen Verhältnissen in Bezug auf Geschwindig- 
keiten, Unterhaltung, Schmieren etc. arbeiteten. Besen- 
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ders wichtig sind die Resultate , welche sich aus der 1 die zu ihrem Betriebe bei Leergang erforderliche Kraft 
Vergleichung des Arbeitsverbrauchs der Maschinen beim i eine möglichst geringe wird. 
Leergange ergeben , indem sie gestatten , die für eine j 1) Krempeln. 

Fabrik nöthigen Maschinen so zusammenzustellen, dass 



Name des Experimen- 
tators. 



Name des Erbauers. 



Arbeitsverbrauch in PS bei 



Differenz 
bei 
Leergang. Arbeitsgang. Leergang 



Hartig 
Hartig 
Cornut 



Lawson 

Combe 

Windsor 



1,8625 
1,4300 
1,4229 



2,1325 
2,1900 
2,1050 



31 Proc.*) 
5 



>f 



Die Krempeln von Combe und von Windsor 
zeigen hiemach beim Leergange einen fast gleichen Ar- 
beitsverbrauch, während die von Lawson eine beträcht- 
lich grössere Kraft beanspruchen. Beim Arbeitsgange 
^nd die Unterschiede wesentlich geringer; sie betragen 
im Verhältniss zu Windsor 1,8 1 und 4,04 Proc. 

Als ein bei industriellen Berechuungen brauch- 
krer Mittelwerth würde sich für Krempeln, die für 
Nr. 8 bis 20 arbeiten und wie die untersuchten ein- 
gerichtet sind, 2,15 P5 als Arbeitsverbrauch im Arbeits- 
gange annehmen lassen. 

2) Hechelmaschinen. 

Die von Cornut untersuchten Maschinen sind 
1 Hechelmaschine mit 6 Kluppen von Combe, 



1 
1 



>> 



>» 



>> 



99 



1 Hechelmaschine mit 8 Kluppen von Roussel und 

Dosche, 
6 „ i System Lowry 
8 „ I von J. Ward. 
Hartig untersuchte: 
1 einfache Hechelmaschine mit 6 Kluppen von Combe 

& Comp. 
1 doppelte „ „ 2X6 „ von Horner 

in Belfast.**) 

Die Resultate der Versuche sind in folgender Ta- 
belle enthalten. Die Zahlen der letzten Columne geben 
an, wie viel Procente an Arbeit die von Cornut un- 
tersuchten Maschinen weniger brauchen, als die von 
Hartig untersuchten. 



Name des Experimen- 
tators. 


Name des Erbauers. 


Arbeitsverbrauch in Pferde- 
stärken pro Kluppe bei 
Leergang. Arbeitsgang. 


Differenz in 
Procenten. 


Hartig 
Hartig 

Cornut 


Combe & Co. 
Horner 
j Combe- Ward 
1 Roussel-Dosche 


t 

0,0446 0,0776 
0,0302 0,0424 

0,0215 0,0792 


51,8 
19,5 



Die von uns gefundenen Zahlen weichen von denen, 
die Cornut angiebt, ab. Wir haben die Mittelwerthe 
aus den Hartig 'sehen Zahlen berechnet und erhielten 
0,0446, während Cornut 0,0466 hat und ähnlich 0,0775 

^tt 0,0975. 

Die Differenzen im Arbeitsverbrauche der Maschinen 
i)eim Arbeitsgange sind geringer als beim Leergange. 
Am geringsten ist die Vermehrung des Arbeitsver- 
braaches bei der Homerischen Maschine. Es scheint 
^ der pro Kluppe entfallende Arbeitsverbrauch ge- 
ringer zu werden, wenn die Anzahl der in der Maschine 
gleichzeitig befindlichen Kluppen wächst. Als Durch- 
«dmittswerth könnte man für die mit 6 — 8 Kluppen 
arbeitenden Maschinen 0,07sPiS pro Kluppe annehmen. 

3) Duzchzüge. 

Cornut hat die Anlegemaschinen und Durchzüge 
nicht getrennt untersucht , um die durch zu kleine 



Kraftunterschiede sich ergebenden Irrthümer zu ver- 
meiden. Ebenso hat er auch die für Langflachs und 
die für Werg bestimmten Maschinen nicht einzeln ge- 
prüft. Hartig konnte diese Trennung recht wohl aus- 
führen, da er im Stande war, jede Maschine einzeln zu 
untersuchen. Seine Resultate sind, bezogen auf je 
1 Band in der Maschine, umstehende. 

Die Zahlen der letzten Columne geben an, wieviel 
Procent Arbeit die Combe 'sehen Maschinen im Leer- 
gange weniger brauchen, als die Lawson 'sehen. Die 



*) Cornut und Renouard haben an dieser Stelle 23 Proc, 
wir finden 30,89 oder 81 Proc. 

**) Cornut und Renouard geben an, dass Hartig nur 
eine einfache Hechelmaschine untersucht habe. Wir bemerken 
berichtigend, dass thats&chUch eine einfache und eine doppelte 
Hechelmaschine geprüft wurden. 

16* 
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Langflachs. 



Bezeichnung der Maschine. 


Name des 
Beobachters. 


Name des 
£rbauers. 


Arbeitsverbranch pro Band Differenz bei 
bei > Leergang. 
Leergang. , Arbeitsgang. . Procent. 


Anlage 
L Durchzug 

99 

2. Durchzug 


Hartig 


. Lawson 
Combe 

Lawson 
Combe 

Lawson 
Combe 


0,155 

0,123 

0,078 
0,028 

0,044 
0,021 


^'''' ! j 20 6 

0,136 , i ^^^^ 
0,094 ! 1 

0,024 1 j ^^ 



1. Durchzug 

2. Durchzug 



19 



>> 



>> 



99 



»> 



Werg. 

Lawson 
Combe 

Lawson 
Combe 



0,0w0 

0,043 

0,036 
0,OüO 



0,063 
0,024 

0,042 
0,023 



14 



48 



14 von Cornut untersuchten Anlegen und Durchzüge 
hatten einen Arbeitsverbrauch von 

5,595 P/S beim Leergange und von 

6,496 PiS „ Arbeitsgange. 
Es ist nun interessant, zu sehen, wie sich der Ar- 
beitsverbrauch der in Hamegicourt befindlichen Ma- 
schinen stellen würde, wenn dieselben von Lawson 
und Combe ausgeführt worden wären, unter der Vor- 
aussetzung, dass in jeder Maschine soviel Bänder sich 



befänden, als die von Cornut untersuchten enthielteii. 
In der folgenden Zusammenstellung sind in der ersten 
Columne die Namen der Erbauer der in Hamegicourt 
befindlichen Maschinen angegeben, dann die Bezeich- 
nungen der Maschinen und die Anzahl der in ihnen 
beai'beiteten Bänder aufgeführt und endlich der Arbeits- 
verbrauch für die einzelnen Maschinen angegeben, wenn 
man voraussetzte, dass die Maschinen von Lawson and 
von Combe construirt worden wären. 



Name des Erbauers. 


Bezeichnung der 


Anzahl der 


• 

Lawson 


Combe 




Maschine. 


Bänder. 


Leergang. 


Arbeitsgang. 


Leergang. 


Arbeitsgang. 


Ward, Flachs 


Anlege 


4 


0,620 


1 

0,820 


0,492 


0,544 


» >> 


1. Durchzug 


8 


0,616 


0,752 


0,224 


0,248 


» » 


2. „ 


12 


0,528 


0,600 


0,252 


0,288 


99 » 


3. „ 


24 


1,000 


, 1,125 


0,455 


0,518 


Windsor, Flachs 


Anlege 


1 4 


0,620 


0,820 


0,492 


0,544 


j> >» 


1. Durchzug 


8 


0,616 


0,752 


0,224 


0,248 


>5 » 


2. „ 


12 


0,528 


0,600 


0,252 


0,288 


J> >5 


3. „ 


16 


0,633 


0,720 


0,302 


0,346 


Windsor, Werg 


1. Durchzug 


12 


0,600 


0,756 


0,516 


0,576 


»> 99 


2. „ 


16 


0,576 


0,672 


0,820 


0,868 


» » 


1. » 


8 


0,400 


0,504 


0,344 


0,884 


>J >> 


2. „ 


12 


0,432 


0,504 


0,240 


0,276 


>> » 


1. „ 


8 


0,400 


0,504 


0,344 


0,384 


J> » 


2. „ 

Summa 


12 


0,432 


0,504 


0,240 


0,276 




156 


8,001 


9,633 


4,696 


5,288 



Da Versuche über dritte Durchzüge nicht vorliegen, 
so sind für dieselben die für zweite Durchzüge gefun- 
denen Werthe benutzt, die sich ergebenden Resultate 
aber nach Cornut 's Vorgange um 10 Proc. vermin- 
dert worden. 

Das Material an Durchzügen in Hamegicourt würde. 



wenn von Lawson und Combe statt von Ward und 
Windsor construirt, einen Arbeitsverbrauch, wie S, 249 
zeigen. 

Cornut findet für die Zahlen der letzten Columne 
40 Proc., resp. 16 Proc. Die Abweichungen erklären, 
sich aus den schon oben angegebenen. 
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im At- 
beitsgang. 



Differenz. 



im Leer- 
gang. 



Differenz. 



Liawson . . 


9,633 


"Windsor und 




Ward . . 


6,496 


Combe . . 


5,288 



' 48,3% 



I 



18,6 «/o 



8,001 

5,595 
4,696 



j 43% 
19% 



Wären also die von Windsor und Ward gebauten 
Maschinen von Lawson gebaut worden, so würde zu 
ihrem Betriebe beim Leergange eine um 43 Proc. grössere, 
wären sie von Combe gebaut worden, eine um 19 Proc. 
kleinere Arbeit erforderlich sein. 

4) Vorspinnmaschinen. 

Als Arbeitsverbrauch der Vorspinnmaschinen hat 
Hartig folgende Werthe, auf 100 Spindeln bezogen, 
gefunden: 

Name des Erbauers Betriebsarbeit pro 100 Spdin. 
der Maschine. im Leer- Diffe- im Arbeits- 



Langflachs | 

Werg ] 

Die von Gornut untersuchten Maschinen hatten 
330 Spindeln und vertheilten sich diese auf Langflachs 
und Werg so: 

Langflachs, constr. von Windsor, 60 Spindeln i ^^ 

„ „ Ward, 120 „ { ^^^• 
Werg, „ „ Windsor, 150 „ • 150. 





gange. 


renz. 


gange 


Lawson 


3,48 


35% 


3,74 


Combe 


2,25 




2,40 


Lawson 


2,89 


250/0*) 


3,08 


Combe 


2,16 




2,18 



9f 



Pro 100 Spindeln waren nöthig: 

beim Leergange 2,434 P5, 
„ Arbeitsgange 2,627 P5. 
Berechnet man die Betriebsarbeit pro 100 Spindeln 
unter der Voraussetzung, dass sie von Lawson und 
Combe, statt von Windsor und Ward construirt 
wären und unter Berücksichtigung der Vertheilung auf 
Langflachs und Werg, so ergiebt sich: 

Für Lawson. Für Combe. 

Leergang. Arbeitsgang. Leergang. Arbeitsgang. 

3,21 PS 3mPS 2,20 PÄ 2,30 FS 

Berücksichtigt man nur den Arbeitsverbrauch beim 
Leergange, so erhält mau für: 

pro 100 Spdin. 
Lawson 3,2 1 PS 

Ward und Windsor 2,43 P/S 
Combe 2,20 PS — 

Die Combe 'scheu Maschinen brauchen mithin nur 
9 Proc. weniger Kraft als die von Ward und Wind- 
sor, dagegen 31 Proc. weniger als die von Lawson. 

5) Feinspinnmaschinen. 

Für die Trockenspinnmaschinen hat Cornut als 
Durchschnittszahl 2,5i5P5 pro 100 Spindeln gefunden. 
Eine Vergleichung mit von Hartig gefundenen Zahlen 
kann nicht angestellt werden, da in den beiden Spin- 
nereien, in denen Hartig experimentirte, nur Nass- 
spinnmaschinen benutzt wurden. 

6) Nassspinnmaschineu. 

Der Arbeits verbi*auch, der von Lawson und Combe 
construirten Maschinen pro 100 Spindeln stellt sich 
nach Hartig auf: 



Differenz. 

31 Proc. 

9 „ 



Lawson 


bei Leergang. 


bei 


Arbeitsgang. 




2»/4 Zoll engl. 


0,77 PS 




1,20 PS 


Flachsgarn Nr. 30. 


Theilung. 










2% Zoll engl. 


0,65 PS 




1,07 PS 


Flachsgarn Nr. 40. 


Theilung. 










Mittel 


0,71 PS 








Combe. 








' 


2% Zoll engl. 


1,84 PS 




2,76 PS 


Flachsgarn Nr. 25. 


Theilung. 










99 


2,66 PS 




3,21 PS 


Flachsgam Nr. 40. 


2'/t Zoll engl. 


2,38 PS 




3,34 PS 


Werggaru Nr. 14, nass. 



Theilung. 

2,39 PS 

Cornut giebt etwas abweichende Werthe für die 
Combe 'sehen Maschinen an; er giebt die Spindelthei- 
lung bei den Flachsspinnmaschinen zu 2V2 Zoll an, 
während sie thatsächlich 274 Zoll war. 

*) Cornut hat an dieser SteUe 2S Proc. 



3,45 PS Werggarn Nr. 14, nass. 

Bei den Wergspinnmaschinen stellen sich die Zahlen 

für den Arbeitsverbrauch nach Cornut zu: 

2,10 PS )^ . T j 3,01 PS J bei Arbeits- 

o -n o 1 bei Leergang und zu ^ ^ c» 1 

2,15 PS j ® ^ 3,iiPS» gang. 

Als Mittel werth für den Leergang der 4 Combe'- 
schen Maschinen ergiebt sich 
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nach unserer Rechnung 2,305PS, 

„ Cornut 2,i87PS. 

Zu dem Betriebe von 1880 Feinspindeln, welche 

Cornut zur Verfügung standen und von denen 

1000 mit 2^4 Zoll und 880 mit 2V. Zoll Spindel- 

theilung angeordnet waren , würden sich für Lawson 

und Gombe beim Leergange ergeben: 

Lawson OjuPS pro 100 Spindeln, 

Combe 2,305 „ „ „ „ (nach Cor- 

nut 2,iS7PS). 

Hierbei ist allerdings die wohl nicht ganz zutref- 
fende Voraussetzung gemacht, dass der Arbeitsverbrauch 
der Maschinen bei 2^/4 Zoll Theilung derselbe sei, wie 
bei 2V4 Zoll Theilung. 

Um 100 Spindeln beim Leergange zu treiben, wür- 
den nöthig sein: 

Name des Erbauers Betriebsarbeit Differenz, 

der Maschine, pro 100 Spdln. Leer. 

Nach Hartig. Combe. 2,806 PS 69 Proc. 

(2,iS7PS n. (67 Proc. n. 
Cornut) Cornut) 



Name des Erbauers Betriebsarbeit 
der Maschine, pro 100 Spdin. Leer. 

Nach Cornut. Arnold. l,6isPS 

Hartig. Lawson. 0,714 PS 



Differenz. 



55 Proc. 



99 



Die von Lawson wären hiernach in Hinsicht auj 
den zu ihrem Betriebe bei Leergang nöthigen Arbeits- 
verbrauch die vorzüglichsten. Am meisten Kraft bean- 
spruchen die Combe 'sehen Maschinen; 69 Proc. mehr 

Cornut findet den für Lawson entfallenden Be* 
trag auffallend klein, den für Combe sich ergebende) 
auffallend gross. Bei der Sorgfalt und Umsicht, mii 
welcher Hartig die Versuche durchgeführt und be- 
rechnet hat, dürfte ein Grund, an der Richtigkeit seiner 
Angaben zu zweifeln, nicht vorliegen. 

Berechnet man nun noch den Arbeitsverbrauch ftir 
die gesammten Vorbereitungsmaschinen, welche in Ha- 
megicourt in Gang waren, gemäss der Angaben, welche 
sich für die verschiedenen Constructeure ergeben haben, 
so findet man: 



Lawson. 
Leergang. 1 Arbeitsgang. 



Combe. 
Leergang. 1 Arbeitsgang. 



Ward-Windsor. 
Leergang. | Arbeitsgang. 



4 Krempeln . . . 
14 Durchzüge u. s. w. 
330 Vorspinnspindeln 



7,45 PS 

8,00 

10,59 



?1 



8,63 P/Sf 
9,63 „ 
11,86 „ 



5,72 PÄ' 

4,70 
7,26 



r) 



n 



8,76 PS 
5,29 „ 
7,69 „ 



5,70 PÄ 
5,69 „ 
8,03 



ij 



8,42 PÄ 
6,49 „ 
8,67 „ 



Summa 



26,04 PÄ I 29,51 PÄ 



17,69 PS ! 21,64 PiS 



19,32 PS I 23,58 P^ 



Für die Nassspinnmaschinen erhält man folgende Uebersicht: 

Lawson. Combe. 

2080 Spdin. 
2^/4 Zoll, 2V2Z0II 



14,S5PS 



47,94 PÄ 

(45,49 n. Cornut) 

Mit Hilfe dieser Zahlen ist es nun leicht, die gün- 
stigste und ungünstigste Zusammensetzung des ganzen 
Maschinenmateriales anzugeben. Hätte man Combe' - 
sehe Vorbereitungsmaschinen, die den geringsten Kraft- 
bedarf zeigen, und Lawson 'sehe Feinspinnmaschinen 
genommen, so hätte man nöthig: 



Arnold Fils. 
33,55 PS 



Leergang. 



Combe'sche Vorbereitungsmasch., leer 17,6sPÄ J „^ 
Lawson'schc Nassspinnmaschine, leer 14,S5PiSj ' 

Hätte man dagegen Lawson 'sehe Vorbereitungs- 
maschinen und Combe'sche Feinspinnmaschinen ge- 
nommen, so wären die entsprechenden Zahlen: 

Lawson 'sehe Vorbereitungsmasch., leer 26,04 PS) „^ 
Combe'sche Nassspinnmaschinen, leer 47,94 PiSj * 

Im letzteren ungünstigsten Falle brauchte man 



daher eine 2,3 Mal so grosse Betriebsarbeit für de:s 
Leergang als im ersteren günstigsten Falle. 

Man hätte nun ähnliche Untersuchungen über dL 
beiden Etablissements anstellen können, in dene3 
Hartig experimentirte. Das eine hier yorgefuhrt^ 
Beispiel wird jedenfalls genügend sein, um zu zeiger: 
wie grosse Unterschiede die zum Betriebe der FabrL 
nöthige Betriebsarbeit zeigen kann, je nachdem mal 
die Maschinen aus der einen oder anderen Quelle bezo^ 
Gleichzeitig wird aber aus demselben von neuem her- 
vorgehen, wie wichtig es ist, derartige Untersuchungetii 
wie die von Cornut und Hartig, auszufuhren. Vor 
allem wäre es wünschenswerth, Maschinen aus den Te^ 
schiedensten Fabriken auf ihren Arbeitsverbrauch beim 
Leergange zu prüfen. 
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lieber einige geometrische Beziehungen in der Gleichgewichtstheorie der 

Centrifugalregulatoren. 



Von 



Dr. R. Prttll, Civilingenieur in Görlitz. 

(Hierzu Tafel XV.) 



Im Jahrgänge 18729 Band XVIII dieser Zeitschrift^ 
nahm ich Gelegenheit, mittelst einiger Sätze der kine- 
matischen Geometrie eine Gleichgewichtstheorie der 
Centrifugalregulatoren, insbesondere derjenigen mit um- 
gekehrter Kugelauf hänguug , aufzustellen, in welcher 
es mir gelang, gewisse Ausdrücke in den Gleichgewichts- 
gleichungen geometrisch zu deutei^. Diese geometrisch 
leicht und sicher zu verzeichnenden Grössen, welche 
ich in jener Abhandlung mit hf und W* bezeichnete, 
bemühte ich mich auch in den weiterhin gefolgerten 
Gleichungen fiir die Energie und die Empfindlichkeit 
beizubehalten, um durch sie eine möglichst klare Ueber- 
sicht über die Einflüsse zu gewinnen, welche veränderte 
Kugelaufhängung und die Wahl anderer Gewichte auf 
die Wirkung der Kräfte im Mechanismus des Regula- 
tors ausüben. 

Der Verlauf der Untersuchungen belehrte mich, 
dass die vornehmlich geometrische Darlegung der Re* 
sultate viel vor der rein analytischen Berechnung der- 
^Iben voraus hat, insofern durch erstere der Einblick 
in die Wirkungen der BjÄfle iind in die für dieselben 
günstigste Kugelaufhängung wesentlich erleichtert wird. 

In der nachfolgenden Abhandlung möchte ich aus 
^er Grundgleichung für die ReguUtoren in umgekehrter 
"A^ufhängung 



P (w^rc \ 



^6 ich solche in meiner citirten Abhandlung hergeleitet 
^^be, mit Beibehaltung derselben Bezeichnungen einige 
S^metrische Folgerungen ziehen, die mir der Beach- 
^^ng nicht unwerth scheinen. 

Wenn man sich nämlich die Aufgabe stellt, für 
^inen in umgekehrter Aufhängung projectirten Regu- 
lier, bei welchem zufolge der gewählten Dimensionen 
^Dd Verhältnisse die Tourenzahl für das Gleichgewicht 



der Kräfte einen bestimmten Werth hat, gewisse 
Werthe zu variiren, andere dagegen constant 
zu belassen, 60 entdeckt man eine Reihe von Ke- 
gelschnitten als geometrischen Ort gewisser charak- 
teristischer Punkte, die in den meisten Fällen überaus 
leicht zu construiren sind und ganze Schaaren von Re- 
gulatoren bestimmen, die sich durch gewisse gemein- 
same Eigenschaften auszeichnen. Nebenbei ergiebt sich 
auch eine höchst leichte und bequeme geome- 

trische Construction des wichtigen Werthes — ohne 

9 

Zuhilfenahme der vorhin erwähnten Grössen h' und h". 
Ich werde die neuen Untersuchungen, die meines 
Wissens bisher nicht gefuhrt sind, in den Rahmen be- 
stimmter und klar gestellter Aufgaben fassen^ und hoffe, 
dass dieselben in ihren Resultaten interessiren werden. 

1) Aufgabe: 

Es sei in Fig. 1 ein Regulator in umgekehrter 
Aufhängung projectirt, für denselben das Kugelgewicht 
P, das Gegengewicht 2(? angenommen, und aus der 
Gleichung 

der Werth — berechnet. 
9 

Es sollen neue Gelenkverbindungen gezeichnet wer- 
den, für welche nur die Strecken r und c beliebig 
neue Werthe erhalten. Alle anderen Grössen sollen 
ungeändert bleiben. 

Frage: Welches ist der geometrische Ort der 
Kugelmittelpunkte als Schnittpunkt der veränderlichen 
Strecken r und c? 

Antwort: Eine Hyperbel. 

Beweis: Aus den in der Aufgabe enthaltenen Vor- 
bedingungen folgt, dass (siehe Fig. 1) das mittlere 
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Chamier B für alle neuen Kugelaufhängungen stets 
auf der Richtung A B des oberen Hängearmes zu liegen 
kommty und dass die Neigung der unteren Stange C B 
gegen die Horizontale nebst der Strecke CD für jede 
neue Gelenkverbindung verschieden ist. Mit Bezug auf 
die in der Figur 1 eingeschriebenen Werthe ist p = 
a + 6 — r. Diesen Werth in die Gleichung 



Setzen wir die Differenz A — r = Zy so folgt gm^ 
der Hauptgleichung: 



io^r c 



% 



''=irr-) 



mithin ist die Tangente des Winkels bei Hy tg.d==' 
~- =-^; da nun im A6rJFD, ÖF = rto.d ist, so 



itfr 



eingeführt, giebt 



Jr Q 



Der Ausdruck links ist constant. Setzen wir den- 
selben = -4, so folgt 



A — r = 



Gi^ rc 



in Bezug auf die Variabein r und c eine Gleichung 
zweiten Grades; die gesuchte Curve ist also ein Kegel- 
schnitt. Setzen wir r[=ir, c=y — /*, worin x und y 
die Variabein sind und f der noch näher zu bestim- 
mende Abstand der horizontalen Axe eines Ordinaten- 
systemSy dessen Mittelpunkt auf der Regulatoraxe liegt, 
so folgt 

9 



9 \ 9 ) 



io'^f 



das zweite Glied wird = Null, wenn 1 -=0, 

9 

also f= — ^ gewählt wird. Für dieses so festgelegte 

Aq 
Coordinatensystem folgt xy=—^. 

Die Gleichung ist diejenige einer Hyperbel, bezogen 
auf ihre Asymptoten als Ordinatenaxen. Die verticale 
Asymptote ist die Regulatoraxe, die liorizontale Asymp- 
tote die im Abstände f=~-- unter dem Pol 5ß ge- 
zogene Horizontale. 

Der Werth - \, ist sehr leicht zu construiren. Wir 



setzten vorhin 



Gb 



+ a -{-}) = A. Machen wir von 



C ab die Strecke CII = blj^ -{'lY so iü die Strecke 

LH=a'\-CH = A. Verbinden wir H und Z), so 
schneidet diese Linie die Regulatoraxe in G und es 

ist die Strecke GF=-^:. 



O)* 



I folgt GF== -g, somit ist die Richtigkeit der Con- 

struction bewiesen. Würde der Fall vorliegen, dass 
man die Gelenkverbindung für einen Regulator von 
umgekehrter Aufhängung gezeichnet hat und nun fnr 
ein angenommenes G und P die Tourenzahl , also den 

Werth -^ sucht, so führt die angegebene Construetion 

in directester Weise zum Ziel und- viel schneller und 
leichter als die Berechnung des Werthes aus der von 
mir aufgestellten Grundgleichung 

w«^_ 1 1 6^ 

da es hier noch der gesonderten Construetion der 
Grössen ä' und 7*'' bedurfte, forner der Bestimmung 
der reciproken Werthe und einer weiteren Multiplica- 
tion und Addition. Die vereinfachte Construetion em- 
pfiehlt sich auch, wenn umgekehrt die Tourenzahl ge- 
geben ist. Dann bestinmit man aus derselben --, 
(am Ende dieser Abhandlung ist eine Tabelle der 
Werthe -^ aus den Tourenzahlen n berechnet), trägt 
denselben graphisch auf, zieht GD und findet die 
Strecke CH=b y-p-{-lU saxs der nun entweder 

oder P zu ermitteln ist. 

Will man eine gezeichnete Gelenkverbindung auf 
den Beweglichkeitsgrad innerhalb eines gewissen Aus- 
schlages untersuchen, so bedarf es nicht mehr der Zu- 
sammenstellung der AVerthe h' und /*" in einer Tabelle, 
wie ich solche angegeben, sondern nur des Aufsteckeos 
einer im constanten Verhältniss vergrösserten Strede 
b (das eventuell mit Hilfe eines Proportionszirkels ge- 
schehen kann), und des Verzeichnens der angegebeneB 

Strahlen, welche auf der Regulatoraxe die Strecke 

für die verschiedenen Ausschläge abschneiden. H^ 
Grösse und Art in der Veränderung derselben criauW 
sofort einen Schluss auf die Beweglichkeit im Ausschlage, 
die in Bezug auf eventuell vorhandene labile Gleich- 
gewichtslagen bei jedem Regulator allgemeiner Auf- 
liängung genau untersucht werden muss. 
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Es ist evident, dass diese Construction ungeändert 

bestehen bleibt, wenn auch das Gharnier sich nicht im 

Schnittpunkte B der Stange CB und AB befindet, 

sondern irgendwo in der Richtung A ^, aber in festem 

Zusammenhange mit der beweglichen Stange CB.*) 

Die vorhin gefundene Hyperbel geht durch den 

Punkt JBf weil für diesen Punkt x = A und y= *% 

also die <jleichung der Hyperbel erfüllt ist. 

IKj* Beweis für die Existenz einer Hyperbel kann 
Äueh ujit Hilfe der neueren Geometrie geführt werden, 
wobei man findet, dass die Hyperbel durch die Schnitt- 
punkte entsprechender Strahlen zweier pixyectivischer 
Strahlenbüschel erzeugt wird. 

2) Aufgabe. 

Es soll die in Fig. 2 gezeichnete Gelenkverbin- 
dung der Art verändert werden, dass die Stangen AB 
und CB andere Neigungen erhalten, der Kugelmittel- 
punkt dagegen im constanten Abstände r von der Ile- 
^ gulatoraxe verbleibt. 

Frage: Welches ist der geometrische Ort der mitt- 
leren Chamiere JB? 

Antwort: Eine Ellipse. 

Beweis: Wir setzen in der Gleichung 

p = a -f b — r und erhalten 



Gh 



(o^re 



*) Die ohen angegehene, fOr jede Kugelaufhängung giltige 

geometrische Construction des Werthes , scheint mir bei 

Benutzung der erwähnten Tabelle vor der numerischen Berech- 
uing desselben einen bedeutenden Vorzug zuhaben. Die Linie 
BDG giebt die Richtung der Resultante aus Centrifugalkraft 
ond Kugelgewicht. Ist Letzteres angenommen, so ist auch die Re- 
loltante der Grösse nach gefunden, und es kann nun mit Hilfe 
^ Satzes, dass für das Gleichgewicht der Kräfte die Haupt- 
fnaltante derselben durch den Pol ^ gehen muss, mittelst des 
l^uaUelogranunes der Kräfte (vergl. Civilingenieur, Band XVIII, 
Heft 3, Abschnitt I, meines Aufsatzes: Zur Mechanik der Centri- 
^iig^gulatoren u. s. w.) die Grösse des Gegengewichtes graphisch 
^fort gefunden werden 

Femer folgt aus der geometrischen Construction von - ,- 

^^mnittelbar, dass sowohl der Grad der Unempiindlichkeit als 
^nbeweglichkeit eines projectirten Regulators mit bestimmtem 
Kogel- und Gegengewicht vollständig ungeändert bleibt, wenn 
^^ die Abstände des oberen und unteren Zapfenmittels von der 
^gulatoraxe um eine beliebige constante Strecke vergrösseit, 
^t anderen Worten, der Regulatoraxe eine neue, zur früheren 
iHinllele Lage giebt. 

Auch zur Beurtheilung der Inanspruchnahme der einzelnen 
Glieder der Gelenkrerbindung ist die Lage und Grösse der Re- 
soltirenden in der Richtung HDG unbedingt zu wissen nöthig. 

R. P. 

CiriUng«Biear XXH. 



= a — i 4- r, 



p ff 

G 






woraus 



3 = 



vi^rc 



(?+') 



+ 



G 



+ 1 



folgt. 

Der Annahme nach sind die Strecken 6 und c die 
variabeln Grössen. Alle anderen Grössen sind con- 

r — a 



stant. Wir setzen das zweite Glied 



§.1 



=-4, einer 



constanten Grösse und h — A^=x^ einer neuen Varia- 
bein, dann folgt 



o)^ rc 



X='—- 



(-?+•) 



oder 



c 

X 



(!+') 



w^r 



-=tgb. 



Der Winkel d ist in der Figur leicht zu ver- 
zeichnen. 

Tragen wir auf dem horizontalen Geschwindigkeits- 

p 

radius C5ß die Strecke CH=A = {r — a) y^-r-p ab, 

(es handelt sich hierbei nur um die Veränderung der 

in der Figur vorhandenen Strecke CN=r — a im 

Verhältniss von P : 6? -f- P) so ist die Strecke $ßÄ = 
b — A = x. Die durch den Kugelmittelpunkt B ge- 
zogene Horizontale schneidet die Verticale durch H 
in E, Verbinden wir E mit dem Pol 5ß, so ist 
^E^H=d. 

Aus der Gleichung 



ii-^') 



M^r 



= tg6 



folgt aber, dass tgö, also auch -^d, eine constante 
Grösse ist, welche Werthe c und x auch annehmen 
mögen. Diese Beziehung liefert uns zunächst die Con- 
struction für eine neue Gelenkverbindung: Ziehen wir 
z. B. die neue Stangenrichtung CJlf, so muss in deren 
Schnittpunkt B^ mit der Verticalen durch B der neue 
Kugelmittelpunkt zu liegen kommen, w4e es die Auf- 
gabe vorschreibt. Legen wir durch 2), eine Horizon- 
tale, welche die Verticale durch H im Punkte E^ 
schneidet, und ziehen durch Ej^ eine Gerade || dem 

17 
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Schenkel 5ß E des -<^ cJ, so bestimmt dieselbe den neuen 
Pol ^1 auf der Strecke C% Die Verbindungslinie 
^lA schneidet die Stange CD^ im Punkte B^ und 
CB^A ist die neue Gelenkverbindung, bei welcher für 
dieselben Werthe GPund w die Kräfte sich das Gleich- 
gewicht halten. 

Der Beweis, dass die Schnittpunkte BB^ . . . , auf 
einer Ellipse liegen , kann wie folgt geführt wenden : 

In den Punkten BB^^. . , . schneiden sich die ent- 
sprechenden Strahlen zweier Strahlenbüschel , deren 
Mittelpunkte in A und C liegen. 

Nennen wir die Horizontale, die durch die Punkte 
CH 5ß$ß, geht, H, und die Verticale, welche durch D 
geht und von der Regulatoraxe den constanten Abstand 
r hat, V, so folgt: 

Es ist Strahlenbüschel A projectivisch zur Geraden 
H in perspectivischer Lage, ferner Strahlenbüschel C 
projectivisch zur Geraden V in perspectivischer Lage. 
Die entsprechenden Punkte auf den Geraden H und 
V theilen dieselben in proportionale Abschnitte, zu- 
folge des constanten Werthes d, mithin muss auch 
Strahlenbüschel -Iprojectivischzu Strahlenbüschel C 
liegen, d. h. die Schnittpunkte entsprechender Strahlen 
liegen auf einem Kegelschnitte. Da kein Schnittpunkt 
entsprechender Strahlen in die Unendlichkeit fallt, so 
ist der Kegelschnitt eine Ellipse. 

Dem Strahl AH entspricht der Strahl CH^ also 
muss durch den Punkt H die Ellipse gehen, femer ist 
leic|it einzusehen, dass dem Verticalstrahl durch C der 
Horizontalstrahl duich A entspricht. 

Der Schnittpunkt K dieser beiden Strahlen liegt 
somit auch auf der Ellipse. 

Halbiren wir die Strecken AK und C£f, welche 
horizontale Sehnen der Ellipse sind, in n und m, so 
fällt in die Verbindungslinie mn ein Durchmesser der 
Ellipse, mit dessen Hilfe zu jedem Punkte B ein gegen- 
überliegender B* zu finden ist, wenn BS = SB* ge- 
macht wird. 

3) Aufgabe. 

Es soll die in Fig. 3 gezeichnete Gelenkverbindung 
durch andere ersetzt werden, bei welchen alle Werthe 
mit Ausnahme der Strecken r und b constant 
bleiben sollen. 

Frage: Welches ist der geometrische Ort der 
Gelenkpunkte B? 

Antwort: Eine Hyperbel. 

Beweis: Wir gehen wieder von der Gleichung 






aus, in welcher p=sa + h — r gesetzt ist. Dies giebt 



oder 






*(t+') 



(a^ c 



hl 

9 



co*<j 



ä^^ j ist, so 



Wir setzen 



a 



0}^ c 



-~=A 



+ 1 



;^IvJer Con- 
." :, dass 



■i ij/ 



r von 

. 'fii 



einer constanten Grösse, und r — A=x, 



'^ iur 



cd'ö 



+ 1 



mithin 



G 



X 

h 



+ 1 



b}^ C 



= Constant. 



-+1 



Diese Beziehung bestimmt nun die Cionstruction. 

Wir machen Fig. 3 auf der durch D gezogenen 
Horizontalen, auf welcher, da der Abstand c constant 
bleiben soll, die Kugelmittelpunkte für alle neuen, der 
Aufgabe entsprechenden Gelenkverbindungen gewählt 

werden müssen, die Strecke EH=A, so ist HD = 
r — A = x, 

Da nun laut vorstehender Gleichung v- constant 

ist, so ist der Schnittpunkt S der Verbindungslinie CH 
und 2)$ ein fester Punkt der Ebene. Wählen wir 
demnach den Kugelmittelpunkt für eine neue Gelenk- 
verbindung in D| und verbinden C7Z)|, so haben wir, 
um den neuen Pol für diese neue Gelenkverbindung zu 
finden, SD^ za verbinden. Dieser Strahl schneidet die 
Horizontale durch C in ^^, die Linie ASß^ schneidet 
die Gerade CD^ in B^, und AB^C ist die neue 
Gelenkverbindung mit der Kugel in Dp Die Punkte 
BB^ entstehen durch den Schnitt entsprechender 
Strahlen zweier Strahlenbüschel in A und C. Nennen 
wir die durch D gezogene Horizontale IT, diejenige 
durch die Punkte (7$ . . . ITi, so folgt: 

Es ist Strahlenbüschel A projectivisch zu IT^ in 
perspectivischer Lage, ferner Strahlenbüschel C projec- 
tivisch zu H in perspectivischer Lage. Die beiden Ge- 
raden H und Hl liegen perspectivisch zum Strahlen- 
büschel Sf mithin muss sich Strahlenbüschel A in 
projectivischer Lage zum Strahlenbüschel Cbefinden, 
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d. h. die Sclinittpuiikte entsprechender Strahlen er- 
füllen einen Kegelschnitt. 

Wenn der Punkt 2) auf der Geraden H in die 
Unendlichkeit rückt, so entspi^echen die durch Sy A 
und C gehenden Horizontalstrahlen einander, und es 
liegt ein Punkt der Curve im Unendlichen in der Rieh- 

Die Asymptote geht also || der Geraden 
Punkt H, IV Punkt D in den Punkt H, so entspricht 
also die v ^ dem Strahl A (7, die Curve geht also 

De^ '/und, da in G zwei unendlich nahe Punkte 
auch m\ zusammenfallen, so ist (7 J7 eine Tangente 
wobei V Ferner ist auch der Mittelpunkt des Strah- 
pr»»u- ^.s-4 ein Punkt der Hyperbel und zwar ihres 
c»i«^oi'eu iL iveiges. 

4) Aufgabe. 

Es soll die in Fig. 4 gezeichnete Gelenkverbindung 
so verändert werden, dass sämmtliche Grössen ausser 
den Strecken a und c constant bleiben, und nur diese 
allein neue Werthe annehmen. 

Frage: Welches ist der geometrische Ort der mitt- 
leren Gelenkpunkte JB? 

Antwort: Eine Hyperbel. 

Beweis: Da die Aufgabe verlangt, dass die Strecke 
r constant bleibt, so können wir den Kugelmittelpunkt 
D zum festen Punkte der Ebene machen. 

Wir gehen von der schon öfters erwähnten Glei- 
chung 

aus; die Gleichung mit -y- multiplicirt giebt 

Der Ausdruck links ist constant, setzen wir den- 
selben = -4, und c — -4 = rr, einer neuen Variabein, 

80 folgt: 

ga 



ft»*r' 



woraus 



folgt. 



X 

a 



_ 9 



o}^r 



Der Ausdruck rechts ist constant, und diese Be- 
ziehung für das Yerhältniss der beiden variabeln Grössen 
X und a giebt die Construction, die in Fig. 4 ent- 
halten ist. 

In Fig. 1 ist eine geometrische Construction des 

Werihes -^ angegeben. Ich will im vorliegenden Falle 



€0' 



die Annahme machen, welche die Allgemeinheit der 



Aufgabe nicht im Geringsten beeinträchtigt, dass G = 
sei, dann schliesst der Strahl ^ D mit ^ C den W^inkel 

d ein, für welchen tgö = -^ ist. Eine durch (7 11 9JD 

^ or r 

gezogene Gerade schneidet die Regulatoraxe in J?", es 

ist also FE = x, da im AFEC die Bedingung 

— = -4- = tgö erfüllt ist. 

Ziehen wir nun behufs Construction einer neuen 
Gelenkverbindung eine neue Horizontale, so möge diese 
die beiden Parallelen durch C und Sß in C^ und Jß, und 
die Kegulatoraxe in E^ schneiden. Ci ist das neue 

Zapfenmittel, Jß^ der neue Pol und E^C\ die neue 

Strecke a^, während FE=x^ ist. Verbinden wir-^^^ 
und C| 2), so schneiden sich diese beiden Linien in B^^ ; 
es ist jBj der neue mittlere Gelenkpunkt, und C^B^A 
mit der Kugel in D die neue Gelenkverbindung. 

Die Punkte BB^ entstehen durch die Schnitte 
entsprechender Strahlenbüschel A und D. Nennen wir 
die beiden Parallelen durch C und 5ß bezüglich L, und 
L, so folgt Strahlenbüschel A projectivisch zu L^ in 
perspectivischer Lage; ferner Strahlenbüschel D pro- 
jectivisch zu L in pei'spectivischer Lage. 

Da nun die entsprechenden Punkte auf den Ge- 
raden L und L^ in gleichen Abständen von einander 
liegen, so liegt Strahlenbüschel A projectivisch zu 
Strahlenbüschel D und die Schnittpunkte BB^ . , . ent- 
sprechender Stmhlen liegen auf einem Kegelschnitte. 
Derselbe ist auch hier eine Hyperbel. Dieselbe geht 
durch die beiden Punkte A und 2>. Rückt C resp. 
$ in die Unendlichkeit, so schneiden sich die einander 
entsprechenden Strahlen ebenfalls im Unendlichen in 
der Richtung der Parallelen L und L^, d. h. denselben 
parallel geht die Asymptote. Ferner ist ersichtlich, 
dass der Strahl DK dem Strahl AD entspricht, und 
dass sich in D zwei unendlich nahe Punkte der Curve 
befinden, deren Verbindungslinie horizontal liegt, mit- 
hin ist DA" Tangente an die Curve. 

5) Aufgabe. 

Es soll die in Fig. 5 gezeichnete Gelenkverbindung 
so verändert werden, dass sämmtliche Grössen ausser 
den Strecken a und r constant bleiben. 

Frage: Welches ist der geometrische Ort der mitt- 
leren Gelenkpunkte i?? 

Antwort: Eine Hyperbel. 

Beweis: Die Gleichung 



Gh 
~P 



cD^rc 



= a — b-^-r 



gestalten wir um in 



17' 
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.(f+.) 



ca*c 



r — 



+ 1 



(O^ c 



+ 1 



9 9 

Wir setzen den Ausdruck links ^=A und r 
dann folgt 



— A -= X, 



r — -4 = 4? = 



iü^ c 



+ 1 



daher 



a 

X 






= — + 1, 



also ist auch hier das Verhältniss der beiden Variabein 
constant. 

Wenn wir von D aus auf der Horizontalen die 
Strecke 



DE=Ä= 



(4+0 



"p 



CO^C 



+ 1 



auftragen, so ist die Strecke FE^=^r — Ä = — x. 
Verbinden wir JEJC, so schneidet diese Linie die Re- 

gulatoraxe in 5, und, da — constant ist, so ist S für 

alle neuen Gelenkverbindungen ein fester Punkt. 
Ferner ist zu beachten, dass das Verhältniss 



ED 






ebenfalls constant ist, dass sich also auch sämmtliche 
Verbindungslinien beliebig angenommener Kugelmittel- 
punkte mit ihren Polen in einem Punkte S.;, schneiden 
werden, welcher mit dem Punkte S in einer Horizon- 
talen liegt. 

Mit Beachtung dieser Thatsachen gestaltet sich 
nun die Construction einer neuen Kugelaufhängung, 
wie folgt: Wählen wir einen neuen Kugelmittelpunkt 
in D, , so haben wir D^ S^ zu ziehen. Dieser Strahl 
schneidet die Horizontale H in einem Punkte 5ßi, der 
der neue Pol ist ^iCi = ^(? = 6 abgetragen, giebt 
den neuen Gelenkpunkt Cj. Die Punkte CiDi und 
Ä^i verbunden, liefert die neue Gelenkverbindung 
C^ByA mit dem Kugelmittelpunkte in 7)^. Da die 
Punkte DDi..., von einander dieselben Abstände 
haben, wie EEi , also auch 

C(^_ CC^ _ a__cö«<? 



zL = .y.^^ = .._ = z_: j- 1 



ist, d. h. eine constante Grösse, so müssen sich die 
sämmtlichen Stangenrichtungen C72>, CiD^,... neuer 
Gelenkverbindungen ebenfalls in einem festen Punkte 



8i schneiden, der mit S und S.2 auf einer Horizontalen 
liegt. Die Punkte B entstehen also auch hier durch 
die Schnitte entsprechender Strahlen der beiden Strah- 
lenbüschel A und /Sj. Bezeichnen wir die Horizontale 
duich D mit H, die durch ^ C mit /fp so ist Strahlen« 
büschel A projectivisch zu H^ in perspectivischer Lage, 
ferner Strahlenbüschel Sj projectivisch zu H in per- 
spectivischer Lage. Nun liegen aber die entsprechen- 
den Punkte der beiden Geraden H und H^ perspec- 
tivisch zu einander, und zwar durch das Strahlen- 
büschel in Sj,, mithin liegt J. projectivisch zu S^ und 
die Schnittpunkte B entsprechender Strahlen liegen 
auf einem Kegelschnitte; derselbe ist eine Hyperbel. 
Ein CO ferner Punkt derselben liegt in der Richtung 
der Horizontalen H^, mithin geht dieser || eine Asymp- 
tote der Hyperbel, letztere geht durch die Punkte -1 
und /Sj, als Mittelpunkte der sie erzeugenden Strahlen- 
büschel. — 

Die fünf durchgeführten Aufgaben lehren, welche 
Mannichfaltigkeit in den geometrischen Beziehungen 
existirt, je nachdem man die variabeln Grössen wählt. 
So könnte man z. B. noch die Annahme machen, es 
möge 10 und eine geometrische Strecke für eine neue 
Gelenkverbindung variabel sein, oder 3 Strecken variabel, 
die in einer bestimmten Beziehung zu einander stehen. 
Auch bei diesen Annahmen findet man Kegelschnitte, 
welche die gesetzmässige Aufeinanderfolge der die Be- 
dingungen erfüllenden Gelenkverbindungen eindeutig 
festlegen. Es hat keinen besonderen Zweck, die statt- 
gehabten Untersuchungen an dieser Stelle noch durch 
gleichartige zu vermehren, da der Gang derselben in 
den Aufgaben genügend klar gelegt ist. Ich ziehe es 
vor, statt dessen noch eine interessante geometrische 
I Beziehung zu geben, die die Energie und das 
I Güteverhältniss eines Regulators mit umge- 
kehrter Kugelaufhängung betriflFt.*) 

6) Aufgabe. 

Für die in Fig. 6 gezeichnete Gelenkverbindung 
soll das Gesetz bestimmt werden, nach welchem sich 
die Energie ändert, wenn die Kugel auf der Stange 



*) Die obigen geometrischen Beziehungen im Mechanismus 

des Regulators (nach Reuleaux's kinematischer Anschauung 

besser „Tachometerkette'' zu nennen) sind einer Verallgemeine- 

, rung auf die geschlossene, ebene, viergliederige, kinematische 

Kette fähig. Man findet hier je nach den gemachten Voraus- 

I Setzungen in Bezug auf eine bestimmte Verlegung der auf die 

j Glieder einwirkenden äusseren Kräfte und die Festhaltung der 

i Glieder eine Reihe von Kegelschnitten als geometrischen Ort der 

Chamiermittel fUr die Schaar neuzubildender Ketten, an denen 

sich die gegebenen Kräfte das Gleichgewicht halten. 



1 



265 



Gleichgewichtstheorie der Centrifugalregulatoren. 



266 






CjB in deren Richtung verschoben wird, soweit dieselbe 
allein von der geometrischen Kugelaufhängung abhängig 
ist. Ich gehe von einer Gleichung aus, welche ich in 
meiner Abhandlung über die Regulatoren (Civilinge- 
nieur 1872) ebenfalls hergeleitet habe. 

Sie lautet: 

K= -- k* (oi'^* — w/). 
9 

Es bedeutet daselbst 

K der halbe auf die Hülse reducirto Widerstand, 
welcher bei der Geschwindigkeitszunahme von o>^ auf to* 
überwunden wird, also auch die halbe Energie des Re- 
gulators. Der Annahme nach soll allein die Grösse W* 
variabel sein. 

Die Construction der Grösse ä" ist in Fig. 6 aus- 
geführt. Dieselbe ist, wie ich's schon in meiner citirten 
Abhandlung gezeigt habe, in folgender Weise vorzu- 
nehmen. 

Für die Gelenkverbindung ACB mit der Kugel 

in D trage vom Pol horizontal die Strecke SS^S = OC=a 
ab, ziehe ferner durch D eine Horizontale, welche die 
Regulatoraxe in B, schneidet, und verbinde B, mit S. Diese 
Linie bestimmt auf der Schwerrichtung der Kugel die 
Strecke HD = h**. Für jede andere Lage der Kugel 
auf CB und deren Richtung existirt ein anderer Werth 
h" und es fragt sich, auf welcher Curve die Endpunkte 
sammtlicher Strecken ä" liegen. 

^ Es ist S ein fester Punkt der Ebene und Mittel- 
punkt eines Strahlenbüschels; die Strahlen desselben 
geben mit den entsprechenden Strahlen eines vevtical 
gerichteten Parallelstrahlenbüschels Si in ihren Schnitt- 
punkten die gesuchte Curve. Nennen wir die verticale 
Regulatoraxe L und die Gerade in der Richtung der 
Stange CDi, L^^ so ist ersichtlich, dass Strahlenbüschel 
S projectivisch zu L und in perspectivischer Lage, 
femer Strahlenbüschel Si projectivisch zur Geraden Ly 
in perspectivischer Lage ist. Die einander entsprechen- 
den Punkte beider Geraden liegen perspectivisch zu 
einander und theilen die Geraden in proportionale Ab- 
schnitte, mitliin befindet sich Strahlenbüschel S in pro- 
jectivischer Lage zu 5^, und die von beiden erzeugte 
Curve ist ein Kegelschnitt, und zwar eine Parabel. 
Dieselbe geht durch die Punkte SCG und die Hypo- 
thenuse des AS EF ist Tangente an die Parabel in S. 

Es ist interessant, die Hauptelemente der Parabel 
analytisch zu bestimmen. 

In Fig. 6 seien die Ordinaten eines beliebigen 
Punktes H der Parabel, bezogen, auf S als den Mittel- 
punkt eines rechtwinkeligen Coordinatensystems, x und 



y. Es sei die Strecke BD = r\ BH=h**^ dann ist 
zunächst 

X h" 

Nun folgt aus der Figur, in welcher DN=Cy 

CS 
C^ = b und CV=~^ = l gesetzt werden soll, r = 

b — y und ä" = c — x, somit folgt 

X C X 

Es ist aber c = (2A — y)tgoLy also 

y _ h — y 

X (2A — y)tyci — X 

Um die vorstehende Gleichung, welche vom zweiten 
Grade ist, also auf einen Kegelschnitt deutet, in eine 
Scheitelpunktsgleichung umzuwandeln, führen wir die 
neuen Variabein ^ und »j ein und setzen ij-j-y=:i; 
§-\-x=Sy dem Abstände des Scheitelpunktes von der 
Horizontalen CS. 

Somit folgt 

A — rj h — A-j-?/ 

oder 



*-| 



— A-f-»? = 5 — A-f-ty, 



hs—H 
tgci 






tga 



tga 



Das zweite Glied wird =0, wenn s = 



kHga 



ge- 



wählt wird. 

Die Construction des Scheitelpunktes K der Parabel 
erfolgt nach der allgemeinen Methode, indem wir in F, 
dem Halbirungspunkte der Strecke CS, ein Loth er- 
richten und durch den Schnittpunkt T desselben mit 
der Geraden L^ eine Horizontale ziehen, dieselbe 
schneidet die Regulatoraxe in J. Die Linie S J liefert 
auf der Senkrechten VT den Scheitelpunkt K der 
Parabel. Aus der Aehnlichkeit der AASVK und 
KJT folgt: 

8 ktgct — 8 



also 



k b — k ' 

sb — 8k = k^tya — «/, 
_ k^iya 



s 



b ' 



welchen Werth wir vorhin analytisch gefunden haben. 
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Ich kann hierbei nicht unerwähnt lassen, dass auch 
die Parabel zur Bestimmung der Werthe h" massgebend 
ist, wenn der Kugelmittelpunkt D sich irgendwo in 
der Ebene befindet, nur im festen Zusammenhange mit 
der Stange CB, oder, was auf dasselbe hinausläuft, 
der mittlere Charnieri)unkt B irgendwo, aber auf der 
Richtung des Strahls A^i liegt, und dieser mit CB 
fest verbunden ist. 

7) Graphische Bestimmung des Gütever- 
hältnisses. 

Dr. Dino Padeletti hat in seiner im Civilinge- 
nieur, Band XX, Heft 7, erschienenen Abhandlung: 
„üeber die graphische Bestimmung der Kugel- 
und Hülsengewichte an Centrifugalregula- 
toren*', den Quotient aus der Unempfindlichkeit in 
die Energie, oder, was dasselbe ist, das Product der 
Empfindlichkeit mit der Energie das statische Güte- 
verhält niss eines Regulators genannt. Die Gleichung 
für dasselbe folgt unmittelbar aus meiner a. a. 0. für 
die Empfindlichkeit eines Regulators hergeleiteten Glei- 
chung: 



^W^+4) 



Es bezeichnet dort K den halben Widerstand in 
der Hülse. Es folgt hieraus das statische Gütever- 

R 

hältniss, welches Padeletti mit w bezeichnet 

E 



2Jl 



=-(f+i} 



Auch dieser Werth lässt sich graphisch sehr leicht 
bestimmen. 

In meiner Abhandlung, Band XVIU des Civilin- 
genieur, ist nach Gleichung 3) und 4) 



V = 



rc 



V* = 



rc 



h ' 



somit 









P 
h 




Nun ist aber 


p = a-|~2 


^ — rj 


also 






^"=1- 
W 


r — a 
h 


9 


dies oben 


eingesetzt, giebt 






• 


2K 
i 


= 46f-t-4p(l — 


r-ax 
h )' 




2K 


= J./?4.il 


P A 


P/' " 



Das letzte Glied ist allein von der Gelenkverbin- 
dung abhängig und ändert sich mit dieser. 



_ Trägt man, wie Fig. 7 zeigt, vom Pol Sß die Strecke 
^F=P ab, und zieht durch C eine Verticale, welche 
den Strahl $ßD in Ä schneidet, zieht femer JS*2^, so 

ist die Strecke 0D = - , — P. 



Trägt man von D aus die Strecke DL=G + P 
auf, so ist der Abschnitt L G gleich dem vierten Theile 
des Werthes, den das Güteverhältniss für die gezeich- 
nete Gelenkverbindung besitzt. 

Auch hier gilt die Construction für jede beliebige 
Lage, welche der Kugelmittclpunkt gegen die Stange 
CD einnimmt. 

Wird z. B. der Kugelmittelpunkt längs der Ge- 
raden $ H verlegt, so behält für alle möglichen Lagen 
der Kugel die Gerade HF ihre Lage unverändert bei. 
Ziehen wir durch L eine Gerade 9J291 1| $lf, so ändert 
sich das Güteverhältniss proportional den horizontalen 
Abständen der beiden Geraden SR 91 und FJB^ so dass 
also für eine neue Lage D, der Kugel« welche in fester 
Verbindung mit der Stange CB ist, das Güteverhältniss 
durch die Strecke L^ G^ dargestellt ist, und diese neue 
Aufhängung ist in Bezug auf das Güteverhältniss in 
dem Maasse günstiger als die alte, als G^L^^GL ist. — 

Zum Schlüsse komme ich noch einmal auf die 

graphische Bestimmung des Werthes -^ zurück. 

Dieselbe ist auch möglich bei Regulatoren mit di- 
recter Kugelaufhängung, d. h. bei solchen Regu- 
latoren, bei denen die Kugel am oberen Arm befestigt 
ist und demzufolge sich in einem Kreise bewegt. Ich 
habe auch für diese Aufhängung in meiner Abhand- 
lung über die Regulatoren die Gleichgewichtsgleichungen 
entwickelt, und zwar 



G 



—v-i;\—g — ^> 



P ^ 



9 



= ;. + 



p 






iti 



Die leichte und einfache Construction der Werthe 
V und hf* ist dort angegeben und verweise ich wegen 
der Bezeichnungen auf die daselbst in den Text ein- 
gedruckte Fig. 8. In Fig. 8 beiliegender Tafel sind 
dieselben Bezeichnungen beibehalten. 

8) Graphische Construction des Werthes - . 



w 



bei den Regulatoren mit directer Aufhängung. 
Aus der Fig. 8 folgt zunächst p' = a-t-6 — r-j- 

M » 
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diesen Werth in die erste obiger Gleichungen eingesetzt 
und mit -j- multiplicirt, giebt 



L Oh , , , (o^rc* . rh 

Setzen wir den Ausdruck links =-4, so folgt 

Ä *_ — 



w*r 






wenn 



A = h 



G 



h 



+ l\+« 



ist. 



Die Construction von --^ ist nun folgende: 

(JÜT 



Trage in B das Kugelgewicht P der Grösse und 
Richtung nach auf. Projicirt man von A aus P- auf 
die Schwerrichtung in D, so erhält man hier eine 



Strecke = 



l 



Dieser Werth wird als modificirtes 



2 



Kugelgewicht P angesehen, welches in B wirkt und 
denselben flffect hat, wie das Kugelgewicht P in D, 



6f4-P 

und nunmehr h im Verhältniss von — ^ vergrössert, 

so dass Strecke CF=6( - T — ) ist. 

Verbinde FB und ziehe zu dieser Linie durch D 
eine Parallele, welche auf der Regulatoraxe die Strecke 

EF=--~ bestimmt. 

Mit dem Ausschlage verändert sich die Strecke CF 
proportional b, da im Ausdruck ^ — , P wegen des 

Constanten Verhältnisses -,- ungeändert bleibt. Im vor- 



1 



■i 



liegenden Falle ist im Vergleich mit der analogen Con- 
struction bei den Regulatoren mit umgekehrter Auf- 
hängung die graphische Bestimmung von —^ genau die- 
selbe, bis auf das Ziehen einer Parallelen. Auch für diese 
Klasse von Regulatoren existiren ähnliche geome- 
trische Beziehungen, wie ich solche in der vorstehen- 
den Abhandlung aufgestellt habe, eine Thatsache, die 
ohne Weiteres einleuchtet, wenn man bedenkt, dass man 

TV 



durch Substitution des Werthes P = 



t 



für P und 



und Verlegung des Kugelmittelpunktes T) in den mitt- 
leren Gelenkpunkt B stets in der Lage ist, diese Re- 
gulatoren auf diejenigen mit umgekehrter Aufhängung 
zurückzufuhren. 



Tabelle der Werthe -^• 



n 





. 1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1 


8949 


7393 


6213 


5293 


4564 


3976 


3494 


3094 


2761 


2478 


2 


2237 


2028 


1848 


1691 


1553 


1431 


1323 


1227 


1141 


1064 


3 


994 


931 


874 


821 


774 


730 


691 


654 


620 


588 


4 


559 


533 


507 


484 


462 


442 


423 


405 


389 


373 


5 


358 


344 


331 


319 


307 


296 


285 


275 


266 


257 


6 


248 


240 


232 


225 


218 


212 


206 


200 


194 


188 


7 


183 


178 


173 


168 


163 


159 


155 


151 


147 


143 


8 


139 


136 


133 


130 


127 


124 


121 


118 


115 


112 


9 


110 


107 


105 


103 


101 


99 


97 


95,1 


93,1 


91,2 


10 


89,5 


87,7 


85,0 


84,3 


82,7 


81,3 


79,7 


78,2 


76,8 


75,5 


11 


73,9 


72,7 


71,4 


70,1 


68,9 


67,7 


66,5 


65,3 


64,2 


63,1 


12 


62,1 


61,1 


60,1 


59,1 


58,1 


57,2 


56,3 


55,4 


54,6 


53,8 


13 


52,9 


52,2 


51,4 


50,6 


49,8 


49,1 


48,4 


47,7 


47,0 


46,3 


14 


45,6 


44,9 


44,3 


43,7 


43,1 


42,5 


41,9 


41,3 


40,8 


40,3 


16 


39,8 


39,3 


38,8 


38,3 


37,8 


37,3 


36,8 


36,3 


35,8 


35,3 


16 


34,9 


34,5 


34,1 


33,7 


33,3 


32,9 


32,5 


32,1 


31,7 


31,3 


17 


30,9 


30,5 


30,1 


29,8 


29,5 


29,2 


28,9 


28,6 


28,3 


28,0 


18 


27,6 


27,3 


27,1 


26,8 


26,5 


26,2 


25,9 


25,6 


25,3 


25,0 


19 


24,8 


24,4 


24,1 


23,8 


23,6 


23,4 


23,2 


23,0 


22,8 


22,6 



Bemerkung. Vorstehende Tabelle ist bereits von Reu leaux, 
^ber nnr fOr n «» 6 bis n » 50 in der natürlichen Zahlenfolge be- 
^hnet worden, und dann weiter bis n»80 um fünf Einheiten 
xonehmendl Da man indess in neuerer Zeit vielfach Regulatoren 



mit höherer Tourenzahl baut, so rechtfertigt sich die Berechnung 



der Tabelle bis n = 200 für 



a>' 



in Millimeter. 



Anzahl Umdrehungen pro Minute. 



n bedeutet die 
R. P 



üeber die beste Form vier- und fünfseitiger Winkelprismen. 



Von 



Dr. Ch. August Vogler in Aachen. 

(ffierzu Tafel XVI.) 



In den Sitzungsberichten der Münchener Akademie 
der Wissenschaften, Jahrg. 1868, hat Herr v. Bauern- 
feind ein fünfseitiges Glasprisma angegeben, welches 
Winkel von 45", 90" und 180" auf dem Felde abzu- 
stecken erlaubt. Man kann dies Prisma in eine noch 
günstigere Form bringen, und es soll hier der beste 
Querschnitt dafür und für ein vierseitiges zum Abstecken 
von 90" und 180" ermittelt werden, in der Absicht, 
den nützlichen Instrumentchen dadurch noch mehr 
Freunde zu gewinnen. Für einen so kleinen Gegen- 
stand ist die Abhandlung etwas umfangreich ausgefallen ; 
aber Taschenwerkzeuge, welche zu täglichen Begleitern 
des Ingenieurs und Geometers bestimmt sind, verdienen 
wohl eine eingehende Untersuchung und die sorgfäl- 
tigste Wahl ihrer Gestalt. 

Die Vortheile, welche durch Vereinigung der ge- 
nannten drei Winkel in einem Spiegelinstrumente er- 
reicht werden, sind bekannt. Man kann dasselbe ohne 
weitere Hilfe in eine Gerade einschalten, von der nur 
zwei Punkt -Signale sichtbar sind. Sowohl ausserhalb 
wie zwischen den 2 Punkten genügt dazu, dass die 
Spiegelbilder beider Signale auf einander gedeckt, d. h. 
in derselben Richtung erscheinen. Steht diese Rich- 
tung zugleich senkrecht auf der gegebenen Geraden, so 
sind die eingeschalteten Punkte auch Fusspunkte der 
Lothe, welche von Punktsignalen in der Visirrichtung, 
ausserhalb der Standlinie, auf letztere gefällt werden. 
Ein solches Instrument gewährt somit in sehr bequemer 
Weise die Möglichkeit, rechtwinkelige Coordinaten ab- 
zustecken. Der Winkel von 45" gestattet ausserdem, 
die Ordinaten auf die Abscissenachse umzulegen und 
hier gleichzeitig mit den Abscissen, gleichsam in un- 
verkürztem Schattenbilde, zu messen. 

Obwohl der Winkel von 45" auf geneigtem Ter- 
rain nur mit Einschränkungen anwendbar ist, veran- 
lasste mich doch der Wunsch, ihn mit den beiden Win- 



keln des Spiegel- oder Prismenkreuzes, 90" und 180* 
zu verbinden, zu Untersuchungen, welche im „Civilinge- 
nieur", Jahrgang 1868, mitgetheilt sind. Dort ist unter 
anderen Prismenformen auch eine vierseitige aufgeführt, 
welche die Winkel 90'^ und 180^ liefert, also das Pris- 
menkreuz ersetzen kann, ohne dessen Gorrecturen zu 
bedürfen. Die glückliche Vereinigung aller drei Winkel 
in Einem fünfseitigen Prisma durch Bauern feind 
hat denselben Vorzug vor seinem Prismenkreuz, welches 
letztere indessen, in seiner verbesserten neuen Gestalt 
(S. Bauernfeind 's Elem. d. Vermessungskunde. 3. 
und 4. Aufl.), noch immer weniger kostspielig ist als 
das fünfseit^e Prisma. Dieses aber geht, wenn man 
einmal auf den Winkel von 45" verzichten will, in ein 
vierseitiges über, dessen beste Form hier ebenfalls be- 
stimmt werden soll und . das dem Prismenkreuz an 
Wohlfeilheit schwerlich nachsteht. 

Es sollen nun der Reihe nach untersucht werden: 

I) Die Fälle, in welchen Lichtstrahlen durch Pris- 
men bei zweimaliger innerer Reflexion um constante 
Winkel abgelenkt werden und die Abhängigkeit der 
Prismenform von den Bedingungen, welchen die Ablen- 
kungswinkel zu genügen haben. 

U) Der günstigste Querschnitt eines vierseitigeu 
Prisma's für die Winkel 90" und 180". 

III) Die Dimensionen des Querschnittes in ihrer 
Beziehung zu dem Gesichtsfelde. 

IV) Der Querschnitt eines fünfseitigen Prismas 
günstigster Form für 45", 90" und 180". 

V) Die zulässigen Fehler des Schliffes. 
Prismen von parallelen Kanten vorausgesetzt, 

brauchen diese Untersuchungen nur in den Querschnitts- 
ebenen gefuhrt zu werden. Damit ist die An- 
nahme verknüpft, dass alle Lichtstrahlen, welche in- 
nerhalb einer zu den Kanten des Prismas parallelen 
Ebene auffallen, in einer solchen Ebene auch austreten, 
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ihnen also eine und dieselbe Projection auf dem Pris- 
menquerschnitt zukommt. Wäre dem nicht so, so wür- 
den durch das Prisma lothrechte, überhaupt gerade 
Linien gekrümmt erscheinen, was streng genommen 
auch der Fall ist, ebenso wie beim schiefen Durchblick 
durch dicke Planparallelgläser, aber in so geringem 
Maasse, dass das freie Auge gewöhnlich nichts davon 
: gewahr wird. Hält man also die Prismenkanten loth- 
recht, so haben alle Lichtstrahlen, welche in derselben 
Verticalebene eintreten, beim Durchgange durch das 
Prisma einerlei Horizontalprojection, und auf der Quer- 
schnittsebene projicirtsichsomitder Horizontalwinkel 
zwischen den Richtungen des Ein- und Austrittes. 



I) Constante Ablenkung von Lichtstrahlen in Prismen 
nach zweimaliger Brechung und zweimaliger 

innerer Reflexion. 

Setzt man fest, dass der durchgehende Lichtstrahl 
vier verschiedene Seitenflächen, also ohne Wiederkehr, 
berühren soll, so ist der viereckige Querschnitt den 
Betrachtungen zu Grunde zu legen; findet aber dop- 
pelte Berührung einer Seitenfläche statt, der dreieckige 
Querschnitt. Letzterer geht jedoch aus dem ersteren 
hervor, wenn ein Flächenwinkel 180*^ wird und es ge- 
nügt demnach die Unterauchung vierseitiger Prismen. 
Dabei sind die folgenden Fälle zu unterscheiden: 

Brechungen, sowie Reflexionen erfolgen an je zwei 
Nachbarseiten, und zwar: 

1) ohne Kreuzung, 

2) mit Kreuzung der Strahlen, 

3) Brechungen, sowie Reflexionen erfolgen an 

je zwei Gegenseiten. 

In allen Fällen ist constante Ablenkung nur dann 
möglich, wenn der ein- und austretende Strahl um 
gleichviel und in gleichem Sinne gegen ihre Einfallslothe 
gedreht erscheinen, der Einfallswinkel sei, welcher er 
^oUe. Offenbar sieht dann das Auge leuchtende Punkte, 
deren Strahlen es durch das Prisma empfängt, um den 
Winkel abgelenkt, welchen die beiden brechenden 
Flächen einschliessen ; denn es versetzt die Lage des 
Spiegelbildes in die Verlängerung des austretenden 
Strahles. 

In den Figuren 1—3, Tafel XVI, machen die stark 
^^^hraffirten Querschnitte mit den eingezeichneten Licht- 
Pftilen und Einfallslothen die Bedingungen constanter 
Ablenkimg deutlich. Diese Bedingungen kann man aber 
^^ch noch 80 aussprechen: Lichtstrahlen werden durch 
^in Prisma nur dann um constante Winkel abgelenkt, 
^enn sie in Folge der inneren Spiegelung von einem 

CiTilingenienr XXII. 



Gegenstande hinter einem Planparallelglase herzukommen 
scheinen, das zweite Spiegelbild der Eintritts fläche 
also parallel zur Austrittsfläche wird. In keinem 
anderen Falle könnten der erste und letzte Einfalls- 
winkel gleich gross werden, was doch erforderlich ist. 
Aus der genannten allgemeinen Eigenschaft der Win- 
kelprismen folgen sehr leicht die Eigenschaften, welche 
den Fällen 1 — 3 entsprechen. Man beachte dabei, dass 
in den Figuren 1 — 3 die blasseren Querschnitte mit 
den Nummern I und II das erste und zweite Spiegelbild 
des Prismas angeben und dass, wie natürlich, die Spie- 
gelflächen jedesmal als Trennungsflächen der Quer- 
schnitte erscheinen. Für die drei möglichen Fälle er- 
hält man nun folgende chrakteristischen Eigenschaften 
der Prismen : 

Fig. 1. Spiegelung an zwei Nachbarflächen 
ohne Kreuzung: Der Winkel der Spiegelflächen ist 
gleich der Summe der Nachbarwinkel; 

wie die mit BD und OD'* parallele Hilfelinie durch 
Ä aus Wechselwinkeln ohne Mühe finden lässt. Es 
folgt daraus der Ablenkungswinkel: 

D = 3ßO—2A. 

Fig. 2. Spiegelung an zwei Nachbarflächen 

mit Kreuzung: Der Winkel der Spiegelflächen ist 

gleich der Summe oder Differenz der Winkel je zweier 

Gregenflächen, 

C=a±r. 

Das zweite Vorzeichen gälte, wenn DA und CB nach 
der entgegengesetzten Seite convergirten. 

Beweis wie zuvor mit Hilfe der Wechselwinkel, 
welche aus der punktirten Parallelen durch C entstehen. 
Der Ablenkungswinkel Ä wird: 

A = <s±z + C=2a 

Dieser Fall ist ungünstiger als der der Fig. 1. 
Denn da sich mit Hilfe der Einfallslothe nachweisen 
lässt, dass die Einfallswinkel eines Lichtstrahles auf 
den Spiegelflächen zusammen gleich sind dem Winkel, 
den die Spiegelflächen einschliessen, nämlich (Fig. 1) 

A = (i + v, 

so tritt Totalreflexion leichter ein, wenn, wie in Fig. 1, 
Winkel A nothwendig stumpf, als wenn, wie in Fig. 2, 
Winkel C nothwendig spitz wird. 

Fig. 3. Die Reflexion erfolgt an einem 
Paar Gegenseiten, deren Winkel t sei. Der Winkel 
der Brechungsflächen sei a. Dann wird der Ablenkungs- 
winkel: 

(y = 2T. 

IS 
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Denn im zweiten Spiegelbild erscheint A*0 gegen 
AC um 2r gedreht, folglich auch OD* gegen CD. 
Der Schnittwinkel dieser beiden Geraden ist aber mit 
a innerer Wechselwinkel. 

Wird (7=180®, fällt also AE imi FD zusammen, 
so entsteht ein dreiseitiger Querschnitt, worin 

ui = (y = 2i>=2T 

und A der Ablenkungswinkel ist. Dieselbe Seite ACD 
bricht alsdann den Lichtstrahl und reflectirt ihn einmal. 

(7 kann sowohl spitz als stumpf, x aber nur ein 
spitzer Winkel sein, weshalb auch dieser Querschnitt 
fast nie, während Fall 1 immer Totalreflexion an beiden 
Spiegelflächen zugleich zulässt. Wenn also nur ein 
einziger constanter Winkel von dem Prisma verlangt 
wird, 80 ist, von den Kosten abgesehen, ohne Frage der 
Fall 1 als der günstigste anzuwenden. Dreiseitige 
Prismen lassen sich jedoch weit billiger herstellen und 
werden darum oft vorgezogen. 

Da bei constanter Ablenkung die Lichtstrahlen so 
durch das Prisma dringen, als gingen sie durch ein 
Planparallelglas, so folgt, dass Farbensäume der Spiegel- 
bilder nicht vorkommen, denn die beim Eintritt sich 
trennenden Farbenstrahlen werden beim Austritt ein- 
ander wieder parallel. Auch tritt bei zweimaliger Re- 
flexion keine Umkehr von rechts und links ein. 

Zur Feststellung der Winkel im vierseitigen Pris- 
menquerschnitt lassen sich zu der Bedingung, dass die 
Winkelsumme 360^ betrage, noch drei andere fügen. 
Dadurch ist es uns möglich, mit einem und demselben 
Querschnitte mehrere constante Winkel zu erzeugen. 

a) Der Fall 1 kann sich an einem vierseitigen 
Querschnitt nicht wiederholen, Fall 2 dagegen zweimal 
auftreten, so dass unter den vier Winkeln AB CD der 
Fig. 2 die Bedingungen gleichzeitig bestehen können: 

B+D = A, 

C = 'kA, 

Es folgt ein vierseitiges Prisma von den Winkeln 
A=14A\ B = 48«, C = 72^ und D = 96^ welches 
drei constante Winkel, nämlich von 72^, 96^ und 144^ 
liefert. Die Figur 11, welche dieses Prisma abbildet, 
zeigt, dass auch noch ein vierter Winkel von 168 ^^ durch 
gleichzeitige Beobachtung der Bilder zweier Nachbar- 
flächen gewonnen werden kann. 

ß) Drei constante Winkel lassen sich auch durch 
Vereinigung der Fälle 1, 2 und 3 erreichen. Setzen 
wir in Fig. 2: 

a = 2T, A + C=D, C=^I^A, 

so folgt: 



^ = 83Vi8', 2? = 110'«Ab, C = 4lVls^ 
2> = 124%8^ <y = 27•^s^ T=13"/i,^ 
Man kann durch ein Prisma von diesem Quer*^ 
schnitte die Winkel llO^^isS 83Vi8^ und 27»/i,« ab- 
stecken. 

Setzen wir dagegen: 

a = 2r, A + C=B, C==^I^A, 

so berechnen sich: 

(y = 25V, T = 12V, 

wonach sich die Winkel 128*/r. 77 Vr und 25*/r als 
constante Ablenkungswinkel von Lichtstrahlen ver- 
wenden lassen. 

Alle jübrigen Combinationen der drei Fälle 1—3 • 
führen auf unbrauchbare dreiseitige Querschnitte. 

y) Auch Fall 3 kann bei einem vierseitigen Prisma 
nie mehr als einmal vertreten, aber mit Fall 2 
wiederholt verbunden sein. Zu brauchbaren Formen 
führen diese Verbindungen indess auch nicht. 

d) Es kann nun noch als Bedingung eingeführt 
werden, dass zwei Nachbarwinkel des vierseitigen Pris- 
mas ihre Ablenkungen zu einer bestimmton Winkel- 
grösse, z. B. 180^ ergänzen, so dass auch diese Summe 
als constanter Winkel des Prismas betrachtet werden 
kann. Setzen wir also fest: 

A + B = 1S0, 

so wird dadurch Fall 3 ausgeschlossen , weil t = 0. 
Combiniren wir nun die Fälle 1 und 2, fügen also die 
Bedingungen bei: 

so folgt (Fig. 5): 

A=90, J5 = 90, C=45, 2> = 135«. 

Für diesen Querschnitt, Fig. 5 und 16, auf den 
sich das fünfseitige Winkelprisma Bauern feind 's 
gründet, soll das günstigste Seiten verhältniss bestimmt 
werden. Zuvor sei nur noch bemerkt, dass die Bilder 
der beiden unter 180® sichtbaren Objecto von zwei ver- 
schiedenen Spiegelflächen her ins Auge treten, also an 
der gemeinsamen Kante D dieser Flächen (oder deren 
Bild) zur Deckung gebracht werden müssen. Nach 
Bauern feind 's Angabe ist es aber auch möglich, beide 
Bilder von Einer Spiegelfläche her zu empfangen, wenn 
man eines derselben durch vierfache Spiegelung ent- 
stehen lässt. In Fig. 16 und 18 sind zwei Möglich- 
keiten dieser Art angedeutet, nämlich die gemeinsame 
Spiegelung von CD aus und die von AD aus. Man 
kann ebenso leicht B C zur gemeinsamen Spiegelfläche 
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Eushen, doch wird dann die Licht8tä.rke beider gespie- 
lten Bilder noch ungleicher als in den dargestellten 
illen. 



G^ünstigster Querschnitt eines vierseitigen Prismas 
für die Winkel 90« und 180«. 

Die Winkel des Prismas der Fig. 5 sind nach y) 
.durch festgestellt worden, dass die Flächenwiukel der 
echenden Kanten A und B sich zu 180^^ ergänzen sollten. 
ush dem Früheren erleiden die Strahlen, welche um 
inkel A abgelenkt werden, bei der inneren Spiegelung 
italreflexion , da die Summe ihrer Einfallswinkel auf 
n Spiegelflächen 135^ beträgt, also keiner derselben 
;45^ werden kann. Die umB abgelenkten Strahlen 
urden dagegen auf DC selten und auf AD niemals 
>talreflexion erfahren, denn sie können die letztere 
äche unter keinem ^grösseren als dem Maximalbre- 
ungswinkel eiTcichen. (Für das Brechungsverhältniss 
, beträgt er 41^48'.) Das total reÜectirte Bild von 
iks kann in Folge seiner Lichtstärke jederzeit rasch 
Lfgefunden werden, das andere von rechts dagegen 
miger leicht. Um so mehr müssen der Spielraum 
)r Drehung und das Gesichtsfeld, innerhalb deren 
iS rechte Signal sichtbar bleibt, möglichst gross ge- 
iUt werden. 

Die rechte Grenze des Spielraumes für doppelt 
dectirtes Licht aus JSCwird nun durch die Richtung 
C selber, die linke Grenze durch den Strahl BEGA 
Fig. 5 bezeichnet, welcher mit d(?n Einfallslothen . 
f BC, AD und AB den gleichen Winkel e ein- 
hliesst und durch drei Eckpunkte des Querschnittes 
hen soll, för dessen Form also bestimmend wird, 
is der Figur entnimmt man: 

BC=ABcotB = 2ABtgE, 
^raus folgt 

BC: AjB = cotB = }f¥= 1,4U2. 

Bei Annahme des Brechungscoefficienten 3 : 2 
tspricht dem Winkel € = 3b^l& ein äusserer Ein- 
Uswinkel von 60^0' und Fig. 5 zeigt, dass dieser 
inkel den Spielraum der Sichtbarkeit eines Objectes 
r Rechten darstellt, über den hinaus wir das Prisma 
im Aufsuchen des Objectes nicht drehen dürfen. 

Etwa ebenso viel beträgt, wie später gezeigt wird, 
r Spielraum für das linke Signal. 

Wir übersehen diese Spielräume aber nicht etwa 
it einem Blick, das Auge verfugt vielmehr nur über 
esichtsfelder von geringerer und dazu wechselnder 
•eite. Zum bequemen Aufsuchen der Bilder sind aber 
osse Gesichtsfelder ebenso wichtig als weite Spiel- 



! räume der Drehung. Also haben wir auch jene zu 
: untersuchen und wenn nöthig zu erweitern. 

Wir definiren als inneres Gesichtsfeld in der 
Ebene des Querschnittes den Winkel, innerhalb dessen 
ein Punkt der Ocularfläche (\n€r AB) zweimal reflec- 
tirtes Licht von der Objectivfläche (hier BC und AD) 
empfangt. Aeusseres Gesichtsfeld soll dann ein 
Winkel von gleichen Eigenschaften für Augenpunkte 
hinter der Ocularfläche heissen. Gonstruiren wir wie 
früher die beiden Spiegelbilder des Prismenquerschnittes, 
so genügen jedesmal zwei gerade Verbindungslinien 
eines Oculaipunktes mit den Grenzen der zweimal ge- 
spiegelten Objectivfläche, soweit diese sichtbar, 
zur Construction des inneren Gesichtsfeldes. Der Ma- 
ximalbetrag des äusseren findet sich daraus (für ein 
dem Prisma unendlich nahes Auge) durch Berechnung 
der Differenz der zugehörigen äusseren Brechungswinkel. 
Es leuchtet ein, dass das zweite Spiegelbild des Objeo- 
tives nur durch diejenige Fläche hindurch sichtbar er- 
scheint, auf welcher die zweite Spiegelung erfolgt. Das 
Gesichtsfeld hängt daher sowohl von den Grenzen des 
Spiegelbildes als denen der spiegelnden Fläche ab. 

Fig. 5 giebt alles Nöthige zur Bestinmiung des in- 
neren Gesichtsfeldes für das rechte Signal, Fig. 12 für 
das linke Object an. So erkennen wir leicht, dass für 
Punkte von AB die Sichtbarkeit der gespiegelten Ob- 
jectivfläche G'*B'^ in Fig. 5 begrenzt ist durch die 
Punkte O' und C, dass demnach das Gesichtsfeld in 
B seinen Minimalbetrag Null erhält, seinen Maximal- 
betrag aber in ^, wo das grösste äussere Gesichtsfeld 
sich aus: 

arc sin ('/a sin s) — arc »in {^j^ sin tj) 

oder 60® — 24,9® zu nahe 35® berechnet. Die Linien, 
aus welchen sich die Grösse der inneren Einfallswinkel 
ableitet, stehen alle in einfachen Beziehungen za AB 
und sind der Figur unmittelbar zu entnehmen. 

Da weder das erste noch auch (eine kleine Stelle 
ausgenommen) das zweite Spiegelbild der Fläche CB 
durch Totalreflexion entsteht, so müssen die spiegelnden 
Flächen mit Amalgam belegt werden. Auch über 
die Ausdehnung des Beleges giebt die Figur Aufschluss. 
Er muss von Grenze zu Grenze des grössten inneren 
Gesichtsfeldes, also von E nach F und von G nach G 
reichen. Doch wäre es vortheilhafter , DG ganz zu 
blenden, um auch den Gebrauch des Prismas als drei- 
seitiges Winkelprisma für 90® zuzulassen, wobei A 
als brechende Kante wirkt. Man findet die Lage der 
Beleggrenzen aus: 

DF' = DF=ADtgri=^I^Y2^.AB. 

AE=^UBC=^l^Y2.AB = DF', 

18* 
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femer aus der Aehnlichkeit der Dreiecke CGC,f und 
ADG: 

CG:CD = 2:{3 + }/2) oder 

CG= 0,4:53 C J) = 0,64 1 Jt B. 

Aus Fig. 12 ergiebt sich nunmehr der Spielraum 
der Prismendrehimg für das linke Signal. Von der 
zweimal gespiegelten Objectivfläche AD ist nur das 
Stück jyF" von AB aus sichtbar. Verbinden wir A 
mit ly und B mit i^', so bestimmen die äusseren Fort- 
setzungen dieser Strahlen den Spielraum zu 62,7^, also 
sehr nahe gleich dem Spielraum für das rechte Objecto 
wenn auch nicht so gross, wie er bei anderer Quer- 
schnittsform werden könnte, nämlich 90®. 

Auch das Gesichtsfeld für das linke Object 
wird durch die gewählte Prismenform und den Beleg 
beschränkt. Ohne den letzteren würde das Gesichtsfeld 
in jB 35® betragen und allmälig gegen A hin bis auf 
13,1® abnehmen. Der Beleg OP' vermindert es im 
ersteren Punkte auf 24,6®. 

Es handelt sich bei dem vorliegenden Prisma aber 
nicht so sehr um das Aufsuchen jedes der Objecte ein- 
zeln genommen, als um einen hinreichenden Spielraum, 
innerhalb dessen wir beide Signale zugleich um 90® 
abgelenkt erbUcken, sowie darum, dass dabei die Ge- 
sichtsfelder möglichst gross seien. 

Der Spielraum für die Sichtbarkeit beider 
Objecte findet sich, da die Spielräume theilweise 
ineinander greifen, zwischen der linken Grenze des 
Spielraumes für das rechte Object und der rechten 
Grenze des Spielraumes für das linke Object. Er be- 
rechnet sich zu etwa 50®, ist aber für den Gebrauch 
des Prismas nur von Weiü, soweit beide Objecte gleich- 
zeitig und in einerlei Richtung gesehen werden können. 
Da dies nur möglich, wenn sie an der inneren Grenze 
ihres Gesichtsfeldes erscheinen, welche durch die Kante 
C bestinmit wird; so beherrscht das Auge in diesem 
Falle einen Winkel gleich der Summe beider Gesichts- 
felder links und rechts. Aber der Spielraum für die 
gleichzeitige Sichtbarkeit beider Objecte in einerlei 
Richtung beschränkt sich durch genannte unvermeid- 
liche Bedingung auf die Differenz der beiden äusseren 
Brechungswinkel, welche den Strahlen CA und CJ 
entsprechen (Fig. 12 und 13), von denen der letztere 
die Richtung J^'C verlängert und parallel C" A ist. 
Man erhält somit nur (Fig. 5) 

60® — 24® 56'= 35,1® 

für den Spielraum, innerhalb dessen ein linkes und ein 
rechtes Signal um je 90® abgelenkt und in derselben 
Richtung erscheinen werden. 



Durch Beschränkung des Beleges EF kann der- 
selbe bis auf 60® erhöht und dabei noch das Gesichts- 
feld für die linke Seite vergrössert werden, aber mit 
Einbusse am Gesichtsfelde für das rechte Object. Wollte 
man z. B. verlangen, dass der gemeinsame Spielraum 
45® betrage, so müsste die Oeffhung i)F von 0,io7 AB 
auf O9S25 AB vergrössert und damit das Gesichtsfeld 
für das rechte Object in seinem Maximalbetrage von 
35,1® auf 31,0® herabgesetzt werden. 

Obiger Spielraum von 35® genügt übrigens, um 
die coincidirenden Bilder beider Signale bequem auf- 
suchen und festhalten zu können, zumal der Spielraum 
für die Sichtbarkeit jedes einzelnen weit grösser ist« 

Die Gesichtsfelder betragen bei der Goincidenz in 
der Richtung ^0 für das linke Object 13, 1®, für das 
rechte 35®, in JC für das linke 24,5® und für das 
rechte 14,ö®. 

III) Die Quersohnitts-Bimensionen in ihrer Beziehung 

zu dem Gesichtsfelde. 

Bisher standen nur die Seitenverhältnisse, nicht 
die wirklichen Dimensionen des Prismas in Frage. Aber 
auch diese sind nicht gleichgültig, sobald wir nicht 
mehr annehmen, dass das Auge sich dicht hinter der 
Ocularfläche befinde. Tritt das Auge weiter zurück, so 
nimmt das Gesichtsfeld ab und zwar nach Regeln, die 
nicht einfach mit jenen der Perspective zusammenÜEillen, 
weil das betrachtete Object, die doppelt gespiegelte 
Objectivfläche, in einem dichteren Mittel liegt als das 
Auge. 

Hält man ein Prisma in deutliche Sehweite vor 
das Auge, so glaubt man im Innern zwei durch eine 
Scheidewand getrennte Kammern zu erkennen und im 
Hintergrunde der zweiten ein Fenster, das zweite Spie- 
gelbild der Objectivfläche, zu, erblicken, durch welches 
man wieder Aussicht ins Freie bekommt. Das Auge 
sieht aber jenes Spiegelbild keineswegs an der rich- 
tigen Stelle, wie es thun würde, wenn die spiegelnden 
Flächen sich mit ihm in demselben Mittel befänden, 
sondern es versetzt einen jeden Bildpunkt dahin, wo 
die von ihm ausgegangenen Strahlen nach erfolgter 
Brechung in der Oculai'fläche sich, rückwärts verlän- 
gert, schneiden müssten. 

Die von einem Punkte ausgehenden Strahlen 
schneiden sich aber nach der Brechung nicht meder 
in einem Punkte, sondern, wenn wir den Schnittpunkt 
eines sehr dünnen Büschels gebrochener Strahlen auf- 
suchen, so ist dafür der geometrische Ort in einer Ro- 
tationsfläche gegeben, deren Achse AO (Fig. 4) das 
Loth von dem leuchtenden Punkte auf die Grenzfläche 
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des dichteren Mittels bildet, und deren Querschnitt 
durch die Achse eine Brennlinie A^N (Diakaustik) dar- 
stellt , d. h^ die einhüllende Curve sämmtlicher ge- 
brochener Strahleu. Daraus folgt , das wir das Bild 
eines Punktes» wie es von einem dünnen Strahlen- 
bfischel in unserem Auge erzeugt wird, stets in der 
Richtung der Tangente an die zugehörige Brennlinie 
(Fig. 4) sehen. Construiren wir demnach zu jedem 
uns wichtigen Punkte eines Prismenquerschnittes die 
Brennlinie, deren Gleichung unten abgeleitet wird, so 
können wir bei gegebener Lage des Auges leicht die 
Richtung angeben, in welcher das Punktbild. erscheint. 
Nun interessiren uns an unseren Prismen vorzugsweise 
die Kanten, welche die Objectivöäche begrenzen iind 
die Ejuite, welche jener Scheidewand zugehört, die uns 
nach Umständen einen Theil der Objectivfläche verdeckt. 
Für die entsprechenden Punkte eines Querschnittes 
construiren wir die Brennlinien und erhalten daraus 
allen wünschenswerthen Au&chluss über die Gesichts- 
winkel. 

In der Figur 6 sind für die Punkte C (Scheide- 
wand), femer (7", JB", -P', D' und endlich für N die 
Brennlinien angegeben, deren Spitzen Gjür Glas vom 
Brechungsindex '/2 sämmtlich um ^/s des Punktabstandes 
näher an der Trennungsfläche AB beider Mittel sich 
befinden, als die Punkte selber. Die Spitzen sind mit 
kleinen Buchstaben, den Punkten, die sie darstellen, 
entsprechend, bezeichnet. Von dem Augenpunkte M 
aus sind die Tangenten an die Brennlinien von 0", D* 
F^N und C gezogen, die an letztere drei zusammen- 
&llend, so dass also für M sich 1^', N und C schein- 
bar decken. Eine Tangente an die Brennlinie für 0, 
welche in der Figur jedoch fehlt, versinnlichte den Fall, 
dass der Spiegelbeleg von OJP"^ weggenommen wäre, 
wodurch für M der Gesichtswinkel auf ly zwar nicht 
vergrössert, der auf C'*B*' aber verkleinert würde. 

Verbänden wir alle Berührungspunkte der Soh- 
strahlen mit den Brennlinien zwischen f* und d', ferner 
zwischen &* und h*' unter sich, so wäre damit zugleich 
die scheinbare Lage der Linien F'*J)* und C"B" für 
das Auge in M angedeutet. Figur 6 giebt durch 
punktirte Curven die scheinbare Lage jener Linien, 
soweit dieselben für ein Auge in A und in B sichtbar 
sind, femer durch stetige Züge die übrigen Grenzen, 
innerhalb deren jene Liiüenbilder überhaupt gesehen 
werden können. Stark ausgezogen sind die Oerter 
derjenigen Bildpunkte, an welchen das rechte und 
linke Gesichtsfeld aneinander zu stossen, oder vielmehr 
von der Kante C bedeckt zu werden scheinen. Die 
beiden schraffirten Felder geben also den Ort an, wo 
die Objectivflächen sichtbar werden. Zu ihrer Con- 



structiffia dienten einige Brennlinien mehr als die Figur 
enthält. 

Eine über diese Constructionen hinausgehende Be- 
handlung des Gegenstandes ist hier nicht beabsichtigt. 
Seine rechnerische Grundlage findet sich in Kl^igel's 
math. Wörterbuch unter „Brennlinien*^ ausfuhrUcher 
entwickelt, als es hier geschehen soll, und seine gra- 
phische Darstellung wird in ausgezeichneter Weise ge- . 
geben in Engel & Schellbach 's darstellender Optik, 
HaUe 1856.*) 

Figur 6 hat hier vornehmlich den Zweck, auf die 
Wichtigkeit grosser Dimensionen der Winkelprismen 
aufiooierksam zu machen. Denn während bei unmittel- 
barer Berührung von Ocularfläche und Auge jedes 
Prisma für ähnlich liegende Augenpunkte gleiche Ge- 
sichtsfelder liefert, giebt bei einem und demselben Ab- 
stände des Auges von der Ocularfläche das kleinere 
Prisma auch kleinere Sehwinkel. Ist der mittlere Seh- 
strahl MJ unter gleichem Winkel auf die Ocularflächen 
zweier ähnlichen Prismen gerichtet, so verhalten sich 
bei gleichem Abstände MJ des Auges die Gesichtsfelder 
ungefähr wie die Maasse gleichnamiger Seiten der Pris- 
menquerschnitte. 

In demselben Verhältnisse wächst fi*eilich auch der 
Weg der Lichtstrahlen im Prisma, wie Verbindungs- 
linien zwischen Punkten der Ocularfläche und dem 
zweiten Spiegelbilde der Objectivfläche deutlich darthun. 
Aber der Nachtheil stärkerer Lichtabsorption, welcher 
damit verbunden ist, kann wohl nicht neben dem Ge- 
winn grösserer Gesichtsfelder in Frage kommen, zumal 
der Lichtverlust grossentheils durch Spaltung des Licht- 
strahles bei der Brechung und theilweise Rückkehr ins 
alte Mittel hervorgerufen wird. 

Wenn nun auch nicht die Helligkeit, so mag doch 
die Deutlichkeit der Bilder zuweilen durch grössere 
Dimensionen des Prismenquerschnittes merklich beein- 
flusst werden, falls die Glasmasse und Glaswände nicht 
frei von Unregelmässigkeiten sind. Auch ist es mög- 
lich, dass die einem Punkte zugehörigen Farbenstrahlen 
sich nach der zweiten Brechung trotz des erreichten 
Parallelismus nicht wieder vollständig decken, wenn 
sie auf ihrem Wege im Prisma zu weit auseinander 
gekommen waren. Aus denselben Gründen ist es be- 
denklich, Lichtstrahlen im Innern von Prismen öfter 
als zweimal sich spiegeln zu lassen. 

Gleichung der Brennlinie bei nur einer 



*) Neuerdings hat auch HerrK. Bauer in Poggendorff *8 An- 
nalen ein kritisches Literaturverzeichniss über die Brennlinien 
gegeben, das jedoch Engel & Schellba^^h's Tafelwerk nicht 
erw&hnt. Um so mehr soU hier darauf hingewiesen werden. 
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Trennungsfläche beider Mittel. Lä8st man vom 
Punkte Ä aus auf die Trennungsfläche ON^ deren 
Schnitt mit der Bildebene in Fig. 4 zugleich Abscissen- 
achse sein soll, zwei einander sehr nahe liegende Strahlen 
unter den Winkeln ß und ß' fallen, welche unter ij 
und rj* austi*eten mögen, so hat man vorerst: 

smfi = qsmß (1) 

sinri* = qsinß' (2) 

Zieht man im Brechungspunkte des unter ß und 
Tj ein- und austretenden Strahles Senkrechte auf seine 
äussere und innere Richtung, so folgt für den Schnitt- 
punkt (a?, y) der beiden ausgehenden Strahlen, wenn 
der Coordinatenanfang und AO=^ay der Abstand 
der beiden Brechungspunkte auf der Trennungsfläche 
gleich 6, aus der Figur: 

h = asec'ßAß] 

wobei die kleinen Lothe zwischen den Schenkeln der 
Winkel Aß und Iit] als Kreisbogen betrachtet wurden. 
Das wird streng richtig, weiui A ß und A tj verschwin- 
dend klein. 

Durch Differenziren von (1) ergiebt sich: 

cos ijdi] = qco8 ßd ß. 
Aus (3) folgt die Gleichung: 

y 8M^ 'i]dtj = a sec* ßdß^ 
welche, durch die vorige dividirt, übergeht in: 



(3) 



a 



y sei? 7]= — se(? ß . . 

und nach Elimination von t] in 

_ a (1 — g^m^jg)*^ 
^ q co8^ ß 

9 



(3») 



(4) 



Nach der Figur hat man: 

x = atgß — ytg^ 
und daraus findet sich dui-ch Umformungen 

Differenzirt man (4) und (5) nach ß und dividirt die 
Differentialquotienten, so wird: 

dy _ 



(5) 



dx 



= — cot tj, 



womit eine von vornherein einleuchtende Haupteigen- 
schaft der Brennlinie ausgesprochen wird : Die äusseren 
Sehstrahlen sind Tangenten derselben. 



Indem man tg^ ß aus (5) bildet und in (4) einsetzt, 
erhält man: 

v=v[-('--')'-(t)T ■ ■ <0 

Hiernach sind die folgendeu Werthe berechnet» b^^ 
welchen J = '/« angenommen wurde: 



==0,S945 = ^41®48'; y = 0; 



X 

a 



= 0,8; 



= 0,6; 



= 0,4; 



X 



a 



- = 0,36 ; 



- =0,2; 



X 

a 
4? 



a 



X 



a 



= 0,16; 



= 0,1; 



= 0,05 ; 



= 0; 



y = 0,0128 a; 



y = 0,0724 a; 



y = 0,1783 a; 



y = 0,2045 a; 



y = 0,3345 a; 



y=r 0,3762 a; 



y = 0,4486 a; 



y = 0,5256 a; 



y= 0,6667 a. 



Gleichung der Brennlinie beim Durchgang 
des Lichtes durch ein dichteres Mittel mit 
zwei parallelen Grenzebenen. Lassen wir nun 
die Lichtstrahlen in Fig. 4 durch eine zweite, der ersten 
ON parallele Ebene (yN* in das erste Mittel zurück- 
kehren und verlängern die zweimal gebrochenen Strahleu 
rückwärts bis sie sich schneiden, so gehören die Schnitt- 
punkte einer Brennlinie an, deren rechtwinkelige Coor- 
dinaten, bezogen auf 0*N* als Abscissenachse und 
als Coordinatenanfang, Y und X heissen mögen. Der 
Abstand 00* heisse a. Im Uebrigen werden die bis- 
herigen Bezeichnungen beibehalten. Sind die Bre- 
chungspunkte der beiden betrachteten Lichtstrahlen 
auf O^W um B von einander entfernt, so besteht zwi- 
schen B und b die Beziehung, die aus der Figur und 
aus (3) folgt: 






B = h, 



Wird für y der Werth eingeführt, der aus (3*) folgt, 
so entsteht: 

^^/_a_j^ \^ ... (7) 
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Aus der Figur folgt ferner 

Y8ei^ßAß = B (8) 

Stellt man (7) und (8) einander gleich und läset dabei 
B unendlich kein werden, so ergiebt sich auf demselben 
W^ wie fiiiher: 



T=a + aq 



iee^ß 



(9) 



Der Figur entnehmen wir femer die Gleichung: 

X=atpß'\-atgtj — Ttgß^ 
oder ähnlich wie oben umgeformt: 



jr=cr. 



f 



tg'n 



(10) 



während für Y auch geschrieben werden kann: 



F= •+ — [?*+.(?'' 



i)<y^Th . 



(11) 



Differenzirt man (10) und (11) nach *; und diTidirt 
die Differentialquotienten, so findet sich, gleichsam als 
Probe: 

^^ 

Durch Einsetzen von tg^tj aus (10) in (11) erhält man 
endlich: 

Führen wir statt q den Brechungsindex Q ein, 
welcher beim Austritt der Strahlen aus der zweiten 
Grenzebene gilt und die Reciproke vbn q ist, so wird: 

F=a+^[l-(e''-l)'/.(fff . (12*) 

Hier ist das zweite Glied genau so gebildet, wie 
die rechte Seite in (6). Setzt man auch dort a statt 
a als Dicke der planparallel begrenzten brechenden 
Schicht zwischen dem leuchtenden Punkte Ä und dem 
Auge, und Q statt q als Brechungsindex beim Austritt 
der Strahlen aus jener Schicht, so ist die Ueberein- 
stimmung vollkommen, zum Beweise, dass Gestalt 
ttnd Lage der Brennlinie in Bezug auf den Punkt Ä 
unverändert bleiben, wie weit immer die Brechungs- 
schichte davon, sich selber parallel, entfernt werde. 
Nur von deren Dicke und Brechungsvermögen allein 
ist die Brennlinie abhängig. Jeder Fall der Visur 
durch ein Planparallelglas lässt sich auf den speciellen 
zorückfuhren, wo der betrachtete Gegenstand von der 
Glasplatte berührt wird. 

Nunmehr lässt sich die Frage beantworten, inwie- 
fern gerade Linien nach doppelter Reflexion 
and Brechung durch ein Prisma gekrümmt er- 



scheinen. Beschränken wir uns auf Parallele zu den 
Trennungsflächen von Luft und Glas (z. B. Lothlinien 
bei richtig gehaltenem Winkelprisma), so können wir 
eine Ebene senkrecht zu der gegebenen Linie legen, 
welche zugleich die Trennungsfiächen senkrecht trifft. 
Auf jene Ebene und eine zu den Trennungsflächen par 
rallele sind in Fig. 7 die Visirstrahlen nach der (loth- 
recht angenonunenen) Linie MN projicirt und die Curve 
gezeichnet, in welcher die Brennflächen aller Punkte 
der Lothlinie von den Visirstrahlen des Augenpunktes 
berührt werden. Die Regelfläche, welche diese Visir- 
strahlen enthält, liegt offenbar zur Horizontalebene 
MO symmetrisch; dass sie aber selber keine Ebene 
sein kann, erhellt sofort aus dem Grundrisse (Fig. 7^) 
und zeigt sich noch deutlicher in der neben dem Auf- 
risse (Fig. 7*) construirten perspecti vischen Projection 

n" /*/, für welche der Augenpunkt um M 0* über 

Jlf, d. h. vor der Bildfläche liegt, und welche angiebt, 
wie und wo dem in 0* befindlichen Auge die Linie 
MN auf der Verticalebene M*P erscheint. 

Bei gleicher Dicke des brechenden Mittels würde 
einem Auge, das in der Richtung M*0* zurückträte 
(7^), die Krümmung der Linie rasch abnehmen, da 
nicht nur der Betrag der Excentricitäten im Grundrisse 
für dieselben Höhen winkel, sondern auch die neuen 
Höhenwinkel der Visuren nach den Punkten e, /*.... 
kleiner würden. Nun sind sowohl die Dicke der Glas- 
schicht, welche Prismen darbieten, als auch die Höhen- 
winkel, welche sie zulassen, beschränkt gegenüber den 
auf dem Felde gebräuchlichen Distanzen Jlf 0', und die 
Krümmung der Bilder gerader Linien wird dadurch 
alsbald unmerklich. 

Sie wäre es auch dann, wenn nicht schon die Ho- 
rizontalvisur durch eine Ibthrechte Glasscheibe von der 
Dicke a, von der freien Visur abgelenkt würde um 
Beträge, welche zwischen 0® und a sin 41^ 48' schwanken. 
Aber selbst diese Schwankungen sind für die Anwen- 
dung von Prismen unerheblich, insofern sie nur bei- 
tragen, den Schnittpunkt der ein- und ausgehenden 
Strahlen, welcher bei Spiegelinstrumenten ohnehin nicht 
fest liegt, gegen das Centrum des Instruments etwas 
zu verschieben. Diejenigen Strahlen, welche den Spiel- 
raum der Drehung des Prismas begrenzen, schliessen 
auch das Viereck ein, innerhalb dessen jene Schnitt- 
punkte überhaupt zu suchen sind. 

Genaue Grenzen legen die Figuren 5 und 12 fest, 
erstere für das rechte, letztere für das linke Object. 
Mit Hilfe der Spiegelbilder des Objectivs und der Brenn- 
linien können ohne grosse Mühe je zwei zusammen- 
gehörige Lagen ein- und austretender Strahlen ange- 
geben und ihr Schnitt bestinmit werden. Die Grenzen 
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der Orte für die Winkelseheitel steheu in enger Bezie- 
hung zu den schraf&rten Feldern der Fig. 6, welche in 
Fig. 13 sich auch durch die stark gezeichneten Curven 
ausspricht: Die Orte der Winkelscheitel bei 
gleichzeitiger Sichtbarkeit beider Signale in 
einerlei Richtung. Die punktirten Curven der Fig. 
13 begrenzen die Scheitelorte für Fälle, wo der Blick 
gegen den Theil JB der Ocularfläche gerichtet ist. 



IV) Günstigster Querschnitt eines funfseitigen 
Prismas für Winkel von 45", ÖO" und 180 ^ 

Um mit dem Prisma der Fig. 5 auch Winkel von 
45 '^ zu bestimmen, fugt man ihm eine Fläche so zu, 
das8 sie, mit drei anderen Seitenflächen zu einem vier- 
seitigen Prisma oder mit zwei andern zu einem drei- 
seitigen combinirt, eine Form erzeugt, welche nach den 
oben mit 1-^3 bezeichneten Fällen den gewünschten 
Constanten Winkel liefert. Unter allen möglichen For- 
men ist nun diejenige die günstigste, welche durch den 
Prismenquerschnitt Fig. 17 dargestellt wird; sie giebt 
nämlich nach dem Früheren, weil 

für den Winkel 45 ^ durchaus nur total reflectirte Spie- 
gelbilder und versperrt ausserdem der Spiegelung und 
dem Durchtritt von Strahlen für die beiden Winkel 
von 90'^ am wenigsten Raum. Zum Erfüllen dieser 
letzteren Bedingung gehört, dass ein Visirstrahl vom 
rechten Signal, für welchen B brechende Kante und 
AB Einfallsloth ist, durch die Punkte E und C hin- 
durch nach H gelangen kann, und darauf gründen sich 
die Gleichungen: 

Aff=EAtg22*U'' = ABtgetg22^l2\ 
BC=2ABtgs = irBcote. 

Indem man in der letzten Zeile HB durch 
AB — AH ausdrückt, kommt man auf eine quadra- 
tische Gleichung für tge, deren Auflösung liefert: 



ige 



_ — ^i^22»/.,±]V22^2 + 8 



Da 6 nur ein spitzer Winkel sein darf, so gilt nui* 
die positive Wurzel: 

tgs^=0,inn, 
und 

« = 31 ^'25,75'. 

Es berechnet sich hiemach 

A II =^0,2oSi AB, 

B ff =0,7AB9 AB, 



AE=0,einAB, 

-4 2) =2,2222 -4 J5, 
2>C= 1,4142^^. 

Zu e gehört der äussere Brechungswinkel 51^48' 
und dies ist zugleich der Spielraum für die Sichtbar- 
keit des rechten Signals. Zieht man davon den äusseren 
Brechungswinkel des Strahles HO* mit 19^48' ab, so 
erhält man als grösstes Gesichtsfeld für das rechte 
Signal 32^0', HB als Ocularseite betrachtet, wahrend 
das kleinste Gesichtsfeld in B gleich Null wird. Der- 
selbe Strahl H(y' bestimmt ausserdem die Punkte G 
und jF, bis zu welchen der Amalgambeleg reichen muss. 
Man findet: 

J9jf^'= 0,7683 ^i^, 

CG=0,bS2iAB = (),S7G5DC. 

Den Spielraum für das linke Signal begrenzen 
die Strahlen HD' und P'B, Die Differenz ihrer 
äusseren Ablenkungswinkel vom Loth giebt 

66»34' — 8'5r = 57H3'. 

Das Gesichtsfeld in B wird durch die Strahlen F'B 
und 7)'jB bestimmt und zu 

37Ö22' — 8^»51'=28«3r 

gefunden, könnte auch nach Wegnahme des Beleges 
nicht grösser als 37^22' werden. Das in H findet 
sich zu 

e>6'>34' — 51'*48' = 14'^36'. 

Verbinden wir F" mit (7, so entsteht eine Paral- 
lele zu G" H^ welche die Ocularfläche in dem Punkte 
J trifift. Nur zwischen J und H können das rechte 
und linke Object zugleich an der Kante C gesehen 
werden und dem entspricht ein Spielraum von 32^0'. 
Durch Wegnahme des Beleges F"0 liesse sich die 
gleichzeitige Sichtbarkeit beider Signale innerhalb 
51^48' erreichen, aber mit Einbusse am Gesichtsfelde 
für das rechte Signal. Die Strahlen C"J und D'J 
geben nun noch die Gesichtsfelder, wie sie rechts und 
links der Kante C bei J erscheinen ; nämlich rechts 
der Kante (für das linke Signal): 

47^56' — 19« 48' =28'^ 8'; 
links der Kante (für das rechte Object): 

19^48' — 7n8'= 12^30'. 

Zwischen J und H giebt es eine Stelle, wo beide 
Gesichtsfelder einander gleich sind. 

Wie in Fig. 6, so lassen sich auch hier die Brenn- 
linien construiren, welche Aufschluss über die Grösse 
des Gesichtsfeldes für Augenpunkte ausserhalb HB 
geben. Es ist dies in Figur 14 geschehen, und es 
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berührt 4er Sebstrahl OJ* die Breiinlinien der Punkte 
N; P* und C. Für ein Auge in M füllen die Bilder 
der beiden Objectivflächen eben die Ocularfläche aus. 
Der Ort jener Bilder wird wie in Fig. 6 durch schraf- 
firte Felder bezeichnet; die stark ausgezogenen Curven 
hftben dieftellie Bedeutung wie dort. 

Figur 20 giebt sodann in unlieber "Weise wie 
Figur 6, für das funfseitige Prisma die Orte der Scheitel 
der rechten Winkel an. In gleicher Art lassen sich 
diese Orte für den Winkel von 45^, überhaupt für be<- 
liebige Prismen und deren constante Winkel aufsuchen. 

Zur Untersuchung von Spielraum und Gesichts- 
feld für den konstanten Winkel Ton 46® stellt 
ly* M*\ Fig. 8, soweit wir es bedürfen, das zweite Spie- 
gelbild der Objectivfläche CD dar. Kein ausserhalb 
DM=D"1P' eindringender Lichtstrahl kann doppelte 
Reflexion auf DE und EH erfahren, weshalb auch 
MG zu. blenden oder ebenfalls mit Amalgam zu be- 
legen ist. 

Es berechnet sich: 

J) M= DE.tg22 V« = 0,6673 Ä B. 

Ist EL unter 41*^48' gegen das Einfallsloth in L 
geneigt, so ist die Kante E nur läng$ HL sichtbar; 
darüber hinaus hindert es die Totalreflexion. Verlän- 
gert man Zi^ bis i", so ist D"L'* = DL' eine Strecke 
der Objectiyfläche, welche in L ebenfalls unsichtbar 
bleibt. Die Strahlen ]iP*H und L**L begrenzen den 
Spielraum der Sichtbarkeit eines doppelt reflectirten 
Signales gegenüber MD und ihre äusseren Fortsätze 
schUessen den Winkel 

90*> — 35* 2' = nahe 55« 

mit einander ein. 

Das Gesichtsfeld in H wird durch die Strahlen 
2)"fl luid M*'H bestimmt und gleich: 

690 0'— 35<>2's=nahe 34®. 

Zieht m&n D"K\\ L"L, so ist vorerst das Gesichts- 
feld in L gleidi Null und wird zwischen K und L 
einerseits durch die Kante E^ andererseits durch die 
Grenzrichtung der totalen Reflexion bestimmt. Bei K 
indet sich ein Gesichtsfeld von 

900 —590 9* =300 51'^ 

also schon nahe dem Maximum des Gesichtsfeldes. 

Für die Lage der Kante JS auf -4.1) stand uns die 
Wahl nicht frei. Denken wir uns, unabhängig von den 
früheren Bedingungen, E näher nach D verlegt, etwa 
bis zur Mitte von ÄDy so wird zwar der Spietraum 
der Drehung constant bleibea, die Gesichtsfelder aber 

GlTUing«nUar XXII. 



werden in dem Maasse abnehmen, als sich das sicht- 
bare Spi^elbild D^'M" der Objectivfläche verkleinert 
Umgekehrt lassen sich die Gesichtsfelder dadurch ver- 
grössem, dass die Kante E näher an A heranrückt. 
Das grösste Gesichtsfeld von fast ^5^ in H wird dann 
gewonnen, wenn der Strahl D^'H oder dh in Fig. 9 
unter 4P 48' g^en das Einfallsloth auf HB trifft. 
Dies findet, der Figur gemäss , statt, wenn die Glei- 
chung erfüllt wird: 

{^kEI>Y2 + AJe).tg41^4S' = %El>Y2 + AEtff22%% 

so dass AE ^=0y29^9 AB würde, etwa halb so gross 
als es früher bestimmt worden ist. Punkt M würde 
nun bis auf 0,8000-4.JS von D aus wegrücken. 

Die neue Form kann auch darum vortheilhafter 
scheinen, weil sie die Wirkung des Prispas als drei- 
seitiges Winkelprisma (mit den Winkeln A und D 
von 90 und 45^) zum Abstecken rechter Winkel fast 
ganz wieder herstellt. Diese Eigenschaft ist nicht ganz 
unnütz, sondern könnte dienen, um gleichzeitig 
Winkel von 90^ und 45^ zu 'erhalten, ganz so wie uns 
dasselbe Prisma gleichzeitig Winkel von 180^ und 
90^ liefert. Wir würden zu dem Ende die beiden unter 
90^ und 45^ abgelenkten Bilder der Objecto zu beiden 
Seiten der Kante E beobachten. Unter Zuhilfenahme 
vierfach abgelenkter Strahlen eines Objectes gegenüber 
CB wäre es sogar möglich, die Winkel von 180^ 90® 
und 45® gleichzeitig zu gewinnen. Alles dies ist 
bei der bisher behandelten Form nur in sehr be- 
schränkter Weise möglich. 

Nichtsdestoweniger muss diese Form als die gün* 
stigsto beibehalten werden; denn abgesehen davon, dass 
die erwähnte Möglichkeit, drei constante Winkel mit 
einem Blick abzustecken, auch bei ihr nicht ganz ver- 
schwindet, so hat diese Chance doch wegen der sehr 
ungleichen Lichtstärke der Bilder überhaupt nur ge- 
ringen Werth, und verlangte ausserdem, streng genom- 
men, eine theilweise Entfernung des Beleges EF, we- 
nigstens auf halbe Höhe der Seitenfläche. 

Als triftigster Einwand gegen Verlegung der Kante 
E macht sich aber der Umstand geltend, dass die be- 
zweckte Vergrösserung des Gesichtsfeldes nur für ein 
Auge eintritt, das sich dicht bei H befindet. Für weiter 
zurücktretende Augenpunkte nimmt das Gesichtsfeld 
rasch ab, wie aus der Gonstruction der betreffenden 
Brennlinieii und der sie berührenden Sehstrahlen her- 
vorgeht. Figur 9 zeigt eine Stellung des Auges, bei 
welcher die zwei zu vergleichenden Formen sehr un- 
gleiche Sehwinkel geben, zum Vortheil des zuerst be- 
stimmten Querschnittes. Die Anschauung leistet hier 
mehr ak umständliche Rechnung, und zeigt, dass es 

19 
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wiinschenswerth wäre, den Punkt E noch weiter weg 
von -4, etwa bis zur Mitte von ADj zu verlegen. 

Was übrigens auf der Ocularseite an Gesichtsfeld 
verloren geht, kann theilweise wiedergewonnen werden, 
wenn man Ocular- und Objectivfläche vertauscht. Das 
Auge kann nämlich, Fig. 10, dicht genug an D her- 
anrücken, um ein grosses Gesichtsfeld zu gewinnen. 
Der Spielraum für die Sichtbarkeit des Objectes ist auf 
beiden Seiten des Prismas natürlich der gleiche. Er 
ist gross genug und das zweimal total reflectirte Bild 
hell genug, um das Aufsuchen des Objectes leicht zu 
ermöglichen, auch wenn das Gesichtsfeld auf der Ocu- 
larseite nur schmal erscheint. 

Y) Genauigkeit des Sohliffes. 

• 

Verhältnissmässig leicht wird der Optiker die Pris- 
menflächen eben genug schleifen, um dem freien Auge 
unverzeriie Bilder darzubieten. Schwieriger ist die 
Neigung der Flächen gegen einander mit der erforder- 
lichen Genauigkeit zu erreichen. Darum erhöht sich 
der Preis einea Prismas nicht unbedeutend mit der 
Anzahl seiner Flächen und dem verlangten Grade der 
Genauigkeit. Um den letzteren festzustellen, ist der 
Einfluss der Winkelfehler zu untersuchen. 

Ist Ä in Fig. 19 die spiegelnde, B die brechende 
Kante und der Pfeil der zweimal reflectirte Strahl im 
Innern des Prismas, so gilt: 

je nachdem A von den Strahlen selbst oder ihrer Ver- 
längerung gebildet wird. Ist nun der Winkel v, wel- 
chen die Einfallslothe der brechenden Kante mit ein- 
ander bilden, dem Winkel A gleich, so schliesst mit 
diesen Lothen der Lichtstrahl vor und nach seiner 
doppelten Reflexion gleiche Winkel ein. Ist 

X—v+A, 

so weichen auch die inneren Einfallswinkel an den 
Brechungsflächen von einander um A ab. 

A setzt sich zusammen aus einem Fehler S des 
Winkels B und einem anderen d' des Winkels jit, der 
sich in X doppelt ausspricht, so dass 

A = 6±26\ 

wobei das Doppelzeichen sich auf die beiden erwähnten 
Fälle bezieht und d sowie d' als positiv gelten, wenn 
der betreffende Prismenwinkel sein bestimmtes Maass 
überschreitet. 

Heissen die inneren Brechungswinkel eines Licht- 
strahles € + A und €, so heissen die äusseren : 

arc9in[^qsin{s-\'d)] und arc sin[^q sin e]- 



Den Unterschied ip vorstehender Werthe liefert dii 
Differentialformel : 



qcosB .A 

— - ^ — ' - -~ * • 



q^ 9tn^ t 



(1-. 



Dem Auge in Fig. 21 wird nun das Object 
gelenkt erscheinen um 

B + 6 — kA, 

und indem wir den Winkel B abzustecken glau 
begehen wir einen Fehler von 

wobei es ebensowohl möglich ist, dass beide Glied'er 
rechter Hand dasselbe Vorzeichen erhalten als entgegen- 
gesetzte. 

Am wenigsten bedenklich ist der Fall, wo 

äA=Nu11 

wird, so dass nur ein constanter Fehler d übrig bleibt, 
auf welchen man beim Abstecken Rücksicht nehmen 
kann, k selbst aber wird niemals Null. Entspreche 
dem inneren Brechungswinkel e der äussere Einfsklls- 
winkel rj^ so hat man 



8tn 



'-r;- 


9' 


. 1 ]A'-9' 
' q V k^~l 


echnet sich folgende Tabelle: 


V 


e 


k 


0« 


0« 


»/a 


49047' 


300 36' 


2 


66^43' 


37046' 


3 


730 2' 


39 040' 


4 


76^50' 


400 28' 


5 


810 25' 


410 14' 


7^ 


83 40' 


410 29' 


10 


85 40' 


41 040' 


15 


86^48' 


41044' 


20 



Bei dem fiinfseitigen Prisma der Fig. 17 sind die 
Spielräume jedoch so begrenzt , dass h nicht jeden be- 
liebigen Werth der Tabelle annehmen kann. Es gut 
vielmehr: 

Für das rechtseitige, unter 90^ abgelenkte Signal 

1,500 <;&< 2,054; 

für das linkseitige: 

1,Ö10<^<3,U0; 

for die Sichtbarkeit beider zugleich: 

1,552 <*< 2,054; 

für das unter 45^ abgelenkte Signal: 

1,692 <ifc. 
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Aus unserer Differentialformel würde hier auch die 
enzeoo für k folgen, die Formel ist aber für grosse 
erthe von ^f, also auch von k^ nicht mehr gültig, 
ickt man nie schräger als unter 45^ auf die Ocular- 
che, so bleibt k<C2; und setzt man zudem fest, dass 
der d noch d' mehr als 60'^ betragen sollen^ so wird 
ch im ungünstigsten Falle 

i6A<26' + 4d' oder <6 Minuten 
d 

*P<; 5 Minuten 

3iben. Für rechtwinkelige Projection von Punkten 
f die Abscissenachse entstünden daraus seitliche Ver- 
[liebungen bis zu 1 : 700 der Länge, bei 50"^ langen 
-dinaten also bis zu etwa 7^". Für die Projection 
iter 45® betrüge die Verlegung in der Richtung der 
)sci8se etwa 10^". 

Man hat es in seiner Gewalt, solche Fehler wenig- 
ens in ihrem Verhältnisse zur Ordinatenlänge unver- 
idorlich und damit der Bechnung zugänglich zu 
achen, indem man dem Auge den Ort zum Aufeuchen 
18 Spiegelbildes durchs einen Siegellackpunkt auf den 
mlarfläche andeutet. Natürlich wird man Prismen 
irziehen, welche fast fehlerfrei oder so geschliffen sind, 
vas die Fehler sich nahezu ausgleichen. 

Seien z. B. die Fehler eines fünfseitigen Winkel- 
ismas nach Fig. 17 zu berechnen, wenn daran fol- 
nde Winkelgrössen vorkommen: 

A= 90^ + 90", D= 45« — 15'', 
B= 900—30", ^=157V2^ + 37,5", 
C= 135 — 45", R= 112V2^ 4- 52,5" 

Zunächst sind für A und C die Fehler: 
a= + 90", d'=— 45'', 

A = 90" — 90" = 0, 
^^^ = 90", also constant. 
3mer betragen für B und D die Fehler 

d=— 30" ^' = — 15", 
A=— 30 + 30" = 0, 
^2= — 30", also auch constant. 

•i4. «Pi= + 60", so dass der Winkel von 180<> höch- 
ens um eine Minute falsch wird. 

Endlich hat man für e und seinen Gegenwinkel 
JOO_4_D 

6 = + 37,5", d' = — 75", 

A = 37,5" — 150" = - 112 V«", 

^5 = 37,5" + ^. 112 Va". 

Der Minimalbetrag von ^3 wäre also nach dem 
ruberen nicht ganz vier Minuten. 



Farbenränder von zweimal reflectirten 
Bildern sollten eigentlich nicht vorkommen, da ja 
farbige Strahlen, welche sich bei der ersten Brechung 
trennten, nach der zweiten wieder parallel werden und 
die starke Spaltung auf dem langen Wege durch das 
Prisma zur Erklärung der voricommenden Farbenränder 
nicht hinreicht. Besitzt ein Prisma aber Winkelfehler, 
80 erklärt sich die Erscheinung dadurch, dass die Strahlen 
verschiedener Farben nach dem Austritt nicht nur ge- 
trennt, sondern auch divergent bleiben. 

Ist i]' die Neigung zum Einfallsloth, unter der die 

rothen, iy" die Neigung, unter der die violetten Strahlen 

austreten, so ist 

Q = fj — ri 

der variabele Winkel, unter welchem die äussersten 
Bilder eines Punktes getrennt erscheinen; zugleich ist 
Q die Breite der Farbensäume am abgelenkten Bilde 
des Objects. 

Sei wie früher t] der Einfallswinkel dos ungebro- 
chenen Strahles, ferner q* der Brechungsindex des 
Prismas für rothe, q" für violette Strahlen und führen 
wir in (13) rj statt € ein, so wird: 



cosrj 



11;"= «'' « = t^ -L . A. 

C08 i/ 

Durch Subtraction beider Werthe von einander 
erhalten wir genau genug: 

C08f} 

worin q einen mittleren Brechungsindex bedeutet. Unter 
der Voraussetzung: 

5^' — ^ = 1,53 — 1,60 == 0,03 
lässt sich Q in die Form bringen: 

0,03 A 0,03 A 



9 = 



cos 






cos 71 COS e 



Beträgt nun A nicht mehr als 3 Minuten, rj und 
€ nahe 0®, so sind Farbensäume nicht zu furchten, 
weil solche von 5 bis 6 Secunden Breite dem freien 
Auge verschwinden. Auch dürfen die Sehstrahlen bis 
zu 53^39' gegen das Einfallsloth der Ocularfläche ge- 
neigt sein, ehe sich jener Betrag verdoppelt. Von da 
an bis zur Grenze der Sichtbarkeit des Bildes wächst 
der Fehler rascher. Farbensäume von mehr als einer 
Minute Breite wirken schon störend; wo sie aber auf- 
treten, sind sie zugleich ein sicheres Zeichen von Win- 
kelfehlern, welche, weil sie mindestens das 33 fache des 
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ZerfiitreuuDgswinkels betragen, das Prisma unbrauchbar 
machen« 



Zusammenstettung der Dimenaionen* 

a) Vierseitiges Prisma der Figur 5: 
Wenn -4J8 = a, so soll sein: 

^ 7) =Ä 2,4142«, C7=Äl35^ 

AE= I)F= 0,1011 a, 
AF=l,i0lia, 

Cö^^z 0,641 Ä. 

Man wird aber jedenfalls CD ganz und in den 
meisten Fllllen auch AF ganz mit Amalgam belegen. 

b) Fünfseitiges Prisma der Figur 17: 
Wenn AB^=^a^ so soll sein: 

j? (7=1,2222«, ui = J5=90^ 
^/)= 2,2222«, 
Cfi>= 1,4142«, 

EA=%BC, 



C=135ö, 
i>= 45«, 

A H= 0,2531 «, J5r= 112 « 30'. 



/'2)2äO,7«8S«, 

I • 

JE'f' = 0,8428«, 
/>j|f=;2 0,6674«, 
,1/(;äO,7468«. 

* I ■ • 

Jedenfalls müssen MC, Fig. 8, und FJS mit Amal- 
gam belegt, EH geblendet werden; die übrigen Flä- 
chen bleiben frei. 

Die Fassung soll die belegten und geblendeten 
Flächen verdecken und nach Art der Figur, erlauben^ 
dass der Griff versetzt werde , um je nach B^ürfniss 
auf BC Licht von dem rechten oder linken Signal zu 
erhalten. Denn die um 90« abgelenkten BOder sind 
von verscti^ener Lichtsförke. . Ist der Griff ein Stock 
mit schwerer Zwinge, so können die Prismenl^anten 
jedesmal von selbst in lothrechte Lage kommen. . 

Nach einer Mittheilung von G, &8. M^irz, vorm« 
Utzschneider & Fraunhofer in München, konnnt 
das Prisma a) in grösseren Partien zu mindastens- 
8 Stück aoigefertigt, und die ^Winkel innevhaLb einer 
Minute genau, auf 2ö Mark, die Fassung last ebensa^ 
hoch. Wenn fiir Prisma b) dieaelbe Genauigkeit verk- 
langt wird, lässt es sich in kleinen Partien nfichjt wohl 
unter 100 Mark das Stück schleifen. Dabei vürde 
J:J? = 1,6 bis 2^" und die Höhe des Prismas 1 bis 2^, 



Ein System der vergleichenden mechanischen Technologie. 

Arbeitsbegriffe: Umbildung der Bohstoffe durch Pruck oder Stoss« 

Von 

Professor Dr. W. F. Exner in Wien. 



Vorbemerkung. 

Der VerfEisser hat in Dingler 's polytechnisohem 
Journal, Jahrgang 1874 und 1875, Bd. CCXIV und 
CCXV, S. 710 u. ff. und S. 171 u. ff., ein „System 
der rergleidienden mechanischen Teohnologie^ zu eni*- 
wickeln yersucht, und zunächst durch schematische Dar*- 
Stellung des „ Arboitsbegriffes : Giesserei'^ den Nach- 
weis zu liefern getrachtet, dass schon jet2t eine An- 
ordnung des Lehrstoffes der mechanischen Teehndogie 



nach dem »System der Yerglaicbenden TechnplogiQ'^ 
möglich und erspriesslich seL Diese 4>n9;egungen, ian^ 
schliesslich eine so ausnahmslpp günstige Beurl^b^ug» 
dass ich — soweit dies meine Berufsarbeiten ^^uf dem 
Gebiete der speciellen Technologie gestatten — auf dem 
betretenen Wege vorwärts schreiteli zu dürfen glaul^e. 

Die Aufnahme, welche zwei von inir in der Section 
der Maschinen -Ingenieure des österiieichischen Inge- 
niear^ und Architdcten- Vereins gdhalfaiär Yorträge 
über den Arbeitsbegriff 2 Umbildung ^reb Druck und 
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Stoss ftmden, und su der dem Plenoin mitgetheilten 
Resolution führte , dahingehoud, dass das System der 
vergleichenden Technologie einen Fortschritt dieses 
Faches darstelle; die Beachtung, welche meine Arbeiten 
in jüngster Zeit in England fanden '^), endlich der Um- 
stand, dass ich nun schon in zwei aufeinanderfolgenden 
Jahren in meinen Vorlesungen über allgemeine mecha- 
nische Technologie, wie mir scheint mit ganz befrie- 
digendem Erfolge, nach diesem Systeme vorgehe, all' 
dies veranlasst mich gegenwärtig, ein weiteres, und zwar 
eines der wichtigsten Kapitel zu veröffentlichen. 

Ich werde auch diesmal nur das Gerippe für die 
Anordnung des Stoffes nach dem Systeme der verglei- 
chenden mechanischen Technologie vortragen. Jedem 
Facftmann wird dies genügen, da es ihm ein leichtes 
sein wird, daraus die vollständige Gestalt zu entwickeln 
und die für den Unterricht und die Forschung sich 
ei^ebenden Fingerzeige zu erkennen und zu benutzen. 



Einleitung. 

In der Industrie und in den Gewerben kommt eine 
Reihe von .Umbildungen der Rohstoffe vor, bei denen 
Druckkräfte oder Stossactionen in Anwendung gebracht 
werden. Unter Druckkräften versteht man in der Tedi- 
nologie überhaupt alle continuirlich wirkenden Kräfte 
im Gegensatze zu den momentanen oder eine unendlich 
kurze Zeit dauernden Actionen von bewegten Masseti auf 
solche, die im Augenblicke des Zusammentreffens eine 
andere Geschwindigkeit haben. *'^) Die Technologie 
macht keinen Unterschied bei den Kräften je nach der 
Richtung ihrer Wirksamkeit in Beziehung auf die Ab- 
messungen des Körpers, sie bezeichnet also alle Kräfte, 
ob sie einen Körper im Sinne von Zug oder Druck, 



*) Siehe u. A. das Journal „Iron*' vom 8. April 1876. 
**) Die in der oben gegebenen Auseinandersetzung liegende 
UnbestiBimtheit zwingt wohl zu einer kurzen Erläuterung Zu 
diesem Zwecke denken wir uns der wirkenden Masse M im Mo- 
mente des Conflictes mit dem Rohstoffe die Geschwindigkeit C 
imewehnend, so dass ihr bei einem Gewichte Mg die lebendige 

zukommt. Beide Grössen machen sich bei der agi- 



Eraft 
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renden Masse im Momente des Zusammentreffens mit der Roh- 
Stoffinasse geltend. Je nachdem nun Mg gegenüber -a~~ ^^^^ 

MC* 

umgekehrt — - — gegenüber Mg relativ sehr gross ist, werden wir 

von einem Drucke beziehungsweise Stoss e zu sprechen ge- 
nöthigt sein. Andererseits erhellt ans dieser Darstellungsweise, 
dass man, falls ein derartiges Präponderlren des einen Wlr- 
knngs -Elementes nicht nachweisbar Ist, auf eine einheitliche 
Anffassung des Vorganges als Druck oder Stoss verzichten muis. 



Bruoh oder Abdrehung, Abscheerung oder Knickung etc. 
in Anspruch nehmen, ein&ch mit dem Namen Druck- 
kräfte schlechtweg. Ebenso macht die Technologie 
keinen Unterschied bei Bezeichnung von Stossactionen 
je nach der Richtung des Stosses im Hinblicke auf die 
Abmessungen des gestossenen Körpers. 

Desto schärfer sollte die Wirkung von Druck und 
Stoss auf den Rohstoff unterschieden werden. 

Vor allem muss constatirt werden , dass die Ela- 
sticität, eine im Bau- und Constructionswesen her- 
vorragend wichtige Eigenschaft, bei der mechanischen 
Umbildung unmittellmr eine Rolle nicht zu spielen berufen 
ist. Die Substanz nimmt auf Grundlage der Elasticität 
eben nur elastische, d. h. nach dem Aufhören der Druck- 
oder Stosswirkung wieder verschwindende Formverände- 
rungen an. Bei der Umbildung der Rohstoffe kommen 
demnach nur „Arbeits-Eigenschaften" in Betracht, 
welche die Abwesenheit von Elasticität oder Ueberwiegen 
über die Elasticität, also eine Art Gegensatz zur Elasti- 
cität bedeuten. Die Eintheilung der Arbeiten, welche 
durch Druck oder Stoss bewerkstelligt werden, muss auf 
Grund der Arbeits-Eigenschaflen vorgenommen werden, 
welche bei der betreffenden Umbildung in Frage kommen. 
Es sollen hier vorläufig alle Substanzen, welche die 
Eigenschaften besitzen, die zur Umbildung mittelst Druck 
und Stoss führen, bezüglich dieser Actionen in jedem 
gegebenen Falle als relativ „unelastisch" bezeichnet 
werden. 

Es mögen nun einige der theoretischen Mechanik 
angehörige Erörterungen hier Platz finden. Als Typus 
für den Stoss mag der centrale Stoss unelastischer Ku* 
geln gelten. Die stossende Kugel mag die Masse M 
und die Geschwindigkeit C, die gestossene Kugel soll 
die Masse m und die Geschwindigkeit c besitzen. Die 
Geschwindigkeit, mit welcher sich die unelastischen 
Kugeln nach dem Stosse gemeinschaftlich fortbewegen, 
ist dann bekanntlich 



1/ 



MC+ mc 
M-^m 



Die gesammte lebendige Kraft der beiden Kugeln 
vor dem Stosse, d. i. die lebendige Kraft der einen 
mehr jener der andern , ist 



MC^ 



mc' 



+ -2- 



(1) 



Die lebendige Kraft des ganzen Systems von Ku- 
geln nach dem Stosse aber 



{M+kt) /MC+jnc.^ 
' 2 \ M+m I 



(2) 
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Zieht man 2 von 1 ab, so erhält man F, den Ver- 
lust an lebendiger Kraft, der durch den Stoss 
herbeigeführt wurde, 



me^ {MC+mcY 



_ {MC- 4- fn c^) {M+ m) — (MC^-j- mc)^ 
"~ 2(üf+»i) 

r= 

M^C'-+Mme^ + mMC^'{-m^e''—{M^C^ + 2MmCc + m''c") 

2{M+fn) 

_ Mm c^ + mM C^— 2 MmoC _ Mtn{V^ — 2c C + (?^) 
~ 2{M~+m) """ ~2"(3/+w") ' 

_ Mm {C --_c)^ 
"" 2(3f+m)' 

Es sei nun die Geschwindigkeit der gestossenen 
Masse c = Of d. h. die gestossene Masse befinde sich 
in Ruhe während des Stosses, wie dies bei der indu- 
striellen Verwerthung des Stosses wohl zumeist der 
Fall ist, so stellt sich 



(3) 



JfmC^ _MCU m \ ^'- / _»« 
~ 2(M+m)'~' 2 \M+ml ~ 2 j , 



m 
M 
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Es mag hier gleich bemerkt werden, dass der Ver- 
lust an lebendiger Kraft beim Stossc unelastischer 
Massen im geraden quadratischen Verhältnisse zur Ge- 
schwindigkeit der stossenden Masse steht, während im 
Hinblicke auf die zweite Dai-stellungsweise von V in (4) 
die Masse des stossenden Körpera keinen hervonagenden 
Einiluss auf die Grösse von V hat. 

Den der stossenden Masse verbleibenden Rest an 
lebendiger Kraft J? erhält man offenbar, wenn man 
von der ihr ursprünglich eigenthümlichen lebendigen 
Kraft den Verlust an solcher (4) subtrahirt: 



MC' _ MC^ _ MC^ / m \ 

' — ~ 2 2~\M~+m) 



2 



M + m, 

_MC^ ( _ m \_M^( _M \ 

— 2 V M+ml~ 2 \M+mJ ' ^^^ 

Recapitulation. 
M Stossmasse mit Geschwindigkeit (7, 
m ruhende gestossene Masse, 

Lebendige Kraft der stossenden Masse vor dem Stosse: 

3fC^ 



Verlust an lebendiger Kraft: 



K=^.^-'(-..f-J. 



/ m 
\M~-+- 



Rest an lebendiger Kraft der stossenden Masse: 

2 \M+m/ 

Es können nun zwei verschiedene Fälle eintreten. 

I. Man beabsichtigt durch den Stoss einen mög- 
! liehst grossen Theil der lebendigen Kraft als Nutz- 

effect auszubeuten^ z. B. beim Eintreiben von Pfählen, 
Nägeln oder Stiften, von keilförmigen Werkzeugen und 
' dergleichen mehr; es soll also F möglichst gering aus- 

I 

! fallen. Hier muss ,. , möglichst klein, d. h. es 

muss die gestossene Masse sehr klein sein im Vergleiche 
I zur stossenden. 

II. Man beabsichtigt durch den Stoss einen mög- 
, liehst grossen Theil der lebendigen Ki-aft zur ümbil- 
■. düng der gestossenen Substanz zu verwenden, d. h. 

man will möglichst viel lebendige Kraft umsetzen in 
Deformationsarbeit. Dann muss R sehr klein sein, 

1 oder \rr- gering ausfallen, woraus folgt: dass did 

gestossene Masse sehr gross im Verhältnisse zur stos- 
senden sein müsse. 

Der Wirkungsgrad einer Schlagvorrichtung der 
ei'sten Art wird durch den Quotienten 

Ji _ M_ 1 

MC],~3f+m~ 
» ~2 ~ 



^ M 



darzustellen sein, derjenige eines Deformationsapparates 
der zweiten Ai-t durch den Quotienten 



V 
MC. 



m 



M+m 



1 + 



M 



2 m 

Ersterer nähert sich der Einheit um so mehr, je 
m , . . . , , . M 



kleiner t,-., letzterer, je kleiner 



m> 



gewählt wird. 

Ein typisches Beispiel für die Anwendung einer 
Druckkraft zum Behufe der Deformation eines Körpers 
wäre folgendes. 

Auf einen unelastischen Körper, welcher auf un- 
verrückbarer Gmndlage befestigt ist, wird ein Gewicht 
Q gebracht. Der Körper, welcher eine Höhe Ä,, hatte, 
sinkt nach der Zeit a zusammen, so dass die Höhe \ 
sich auf die geringere Höhe ha ermässigt. 

Die während der Zeit a durch das Herabsinken 
des Gewichtes geleistete mechanische Arbeit ist 

Q{h — ha\ 

Diese mechanische Arbeit kann auf folgende drei- 
fache Art verbraucht worden sein. 
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1) Zur Leistung innerer Arbeit, insofern anch 

die molekulare Constitution des Rohstoffes eine 
andere werden kann (X); 

2) zur Temperatur- Erhöhung (F); 

3) zur Volumsveränderung, Formumgestaltung (Z). 

Demnach ist 

Auch der Verlust an lebendiger Kraft beim Stosse 
V kann nur die hier angedeutete dreifache Art der 
Verwendung gefunden haben, und es ist also auch hier 

Nun zeigt uns die Erfahrung, dass bei der Wir- 
kung des Druckes auf di# Substanzen stets X und Y 
in\ Verhältnisse zu Z geringfügig sind, also der Erfolg 
für Z mittelbar durch den Ausdruck Q{hQ — ha) 
beurtheilt werden könne, während beim Stosse wahr- 
scheinlich wegen der nur momentanen Dauer der Actiou 
X und Y sehr beträchtlich im Vergleiche zu Z aus- 
feilen können. Nun sind aber X und Y Processe, 
welche die materielle Beschaffenheit der Substanz beein- 
flussen. Elasticität, Festigkeit, Sprödigkeit, Härte etc. 
erleiden unter dem Einflüsse von X und Y erhebliche 
Veränderungen. Sollte es bei einer mechanischen Um- 
bildung der Bohstoffe zunächst auf Aenderung der phy- 
sikalischen Eigenschaften abgesehen sein, so wird man 
der Action des Stosses den Vorzug geben müssen. Han- 
delt es sich dagegen nur oder in erster Linie um Ge- 
staltsänderungen, Umformungen der Rohstofle, so wird 
der Wahl, ob Druck oder Stoss anzuwenden sei, eine 
Erwägung vorangehen müssen, dahin zielend, welche 
Grösse Z haben soll und wie diese Arbeitsleistung 
leichter und den sonstigen Verhältnissen entsprechen- 
der durch einen Antheil an der lebendigen Kraft 

— p— (lifX. ") ^^^^ *'^ ^^^ Dnickwirkung Q(hQ — ha) 
erreicht werden könne. 

Es ist aus dem Gesagten einleuchtend, dass die 
Nutzleistung beim Stosse in Beziehung auf die Volums- 
änddrung des zu bearbeitenden Körpers stets kleiner 
sein werde, als bei einem Drucke von gleicher Total- 
leistung. 

Beim Stosse geht ein Rest R der Totalleistung zu 
dem vorgedachten Zwecke nutzlos verloren, und selbst 
von dem Antheile V ist ja Z ein minder erheblicher 
Summand, wahrend beim Drucke eben nur X und Y, und 
zwar in geringem Ausmaasse als Nebenleistung auftreten. 

Vom Standpunkte der Oeconomik der mechanischen 
Arbeit wird also stets der Druck vor dem Stosse den 



Vorzug verdienen, wenn blos Formveränderungen beab- 
sichtigt und nicht bestimmte Aenderungen der substan- 
ziellen Natur der Rohstoffe angestrebt werden. 

Prof. Kick ist von experimentellen Daten und 
Erhebungen ausgehend (siehe Dingler 's polytechn. 
Journal 1875, Bd. 216, S. 377 und ff.) zu einem in 
der Hauptsache übereinstimmenden Resultate gelangt, 
andererseits wird aber auch aus der Kick 'sehen Ab- 
handlung ersichtlich, dass vor einer exacten Fassung 
des Begriffes: „gleiche Deformationsarbeit'* 
(siehe S. 378) streng wissenschaftliche Untersuchungen 
auf diesem Gebiete unmöglich sind. 

Dass übrigens die im Vorangehenden aufgestellten 
Gesichtspunkte nicht durchweg den Anspruch auf Neu- 
heit eidieben dürfen, lehrt die Geschichte der indu- 
striellen Technik. Man erkannte es bei einer Reihe 
von Arbeiten als Fortschritt, statt des Stosses Druck 
in Verwendung zu bringen. Und man kann es gleich- 
falls als ein Gesetz des Gebrauchswechsels auf- 
stellen , 'dass active Hilfsmittel von Verfahrungsarten, 
welche Stosse zu übertragen bestimmt sind, stets und 
immer mehr und mehr durch solche ersetzt werden, 
welche Druckkräfte auf den Rohstoff übertragen. 

Eine andere Consequenz der vorangestellten Er- 
wägung ist aber auch die, dass die mechanische Tech- 
nologie 1) völlige Klarkeit bei jedem activen Hilfs- 
mittel und bei jedem Verfahren darüber zu geben hat, 
ob Stoss oder Druck, oder beide gemeinschaftlich auf- 
treten; 2) ob das Werkzeug oder die Maschine im 
Hinblicke auf die Actiou entsprechend gebaut seien. 
Ferner muss behufs einer gründlichen Erkennt- 
niss der mechanischen Umbildung die mechanische 
Technologie die Beantwortung der Fragen anstreben; 
3) welchen Einfluss X und Y auf einzelne physikalische 
Eigenschaften haben; 4) in welchem Verhältnisse die 
durch Stosswirkungen bedingten Werthe von X, Y, Z, X,, 
F., Z, zu jenen X^, F^, Zs stehen, welche einer 
analogen Druckwirkung ihre Entstehung verdanken. 

Diesem Ziele bringt uns die Anordnung des Stoffes 
nach dem Systeme der vergleichenden Technologie 
sicherlich näher. Es muss doch der erste Schritt sein, 
dass man sämmtliche Umbildungen durch Druck und 
Stoss, welche nach der bisherigen Eintheilung in den 
verschiedensten Abschnitten zerstreut sind , zusammen- 
fasse und nach einem zweckmässigen Gesichtspunkte 
gliedere. 

Gruppirung der mechanischen Umbildungen durch 
Druck und Stoss: 

I. Gruppe. Verdichtungs - und Verschiebungs- 
arbeiten. Arbeitseigenschaft: Bildsamkeit 
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IL Gruppe. Zerkleinerangsarbeiten. Arbeitseigen- 
schaft: Theilbarkeit. 

III. Gruppe. Schneidearbeiten. Arbeitseigenschaft: 
Härte und Schnittfestigkeit. 

Verdichtungs- und Versohiebungsarbeiten^ 

Arbeitseigenschaft.. Jede Substanz kann durch 
Druck- und Stossactiou neugestaltet werden und ein 
verändertes Volumen annehmen, ohne dBSB dabei ein 
Theil der Substanz abgetrennt würde. 

Diese Eigenschaft, welche allen feston Körpern 
zukommt, wird in der Industrie, je nach den verschie- 
deneu, bei der Umbildung herrschenden VerhältniBsen, 
mit den verschiedensten Namen belegt. So spricht man 
von Dehnbarkeit und Streckbarkeit, wenn ein 
Stab so umgebildet wird, dass er in seiner Längen- 
dimension oder der Länge und Breite nach an Aus- 
dehnung gewinnt, während er seiner Dicke nach ver- 
liert 

Man wählt die Bezeichnung Verdichtungsfähig- 
keit oder Zusammendrückbarkeit, wenn eine Com- 
primirung des Rohstoffes, also eine Verkleinerung des 
Volumens im Allgemeinen eintritt. 

Unter Biegsamkeit der Stoffe versteht man jene 
industriell verwerthete Eigenschaft der Substanzen, 
welche gestattet, dass Körper aus einer hauptsächlich 
geradlinigen Form in einp .gekrümmte oder aus einer 
gekrümmten in j^inß.gi^ra^l^^. durch Druck und Stoss 
geb]:achit w^dßTi. mQ»4-,^«^ ?!WI>^ dauernd behalten. 

. >HSmmek*bl4n;> sViUd utd^hmiedbar heissen jene 
Stoffe!^ '«elchb ^^irohüHafUmeni und Schmieden, bei 
gewöfaailichBr;>od^ri«frhQbt6ri. Temperatur, d. i. durch 
Stosfaaätiqri^ tearbeitet^ Mt^ : :K^ugestaltung dauernd 
ataaziindbltieiik bi6fähigk.!8iiid«ii i 

r / ^SKAv^eisörbÄlfhÄisBeÄ^jefa« 'Stoffe, welche bei nor- 
maler >dd^^4^rh(ibtbr'Tempera1iurdtirch Druck und Stoss 
idaiie^hd inife >^a2bä^ vei*^nigti' Werden können. 

-- • ' Wet'ch'e-M»teVi»lien''slndi'ij^^ welche durch 

Anwenduiig einiev '^eriiigt»» Stois- tMief^ Druckkraft ihre 

•6e8ta(l% ii«ev%nAern 4äss<^nvi' -^^i"«! -M 

'^Iche'-^diy' Vötf'-iinö'jelizl! 
EI^äö(aiaftek''fiui^'Itf>W!kH^t!^'g4<iri^ Maasse be- 

Ohne dass mit dieser Aufzählung von Eigenschafla- 
^iM^chmiifgtdtl' • «IIb >^bGii9lleh> 'SäUel' <}et ilii^^itseigen- 

schafben, welche bei den VerdichtungSfc^'^iid'Vorschie- 
-irnngtaarboitei^ düroh Drg(ikjiinä>SU>l3S au%ftepijerschöpft 

sind;! iib^idddbidulKÜhl 4i09fiMiräfi&Uung^»d«ri-i6eweis ge- 



.•!'• 



*'pl-'(Jd'i'a^e^"fiiilfafe^iikti'^Üi"ji*he Substanzen, 
he^-^di^' Vötf 'Tino 'lelizli^tiyr Ttfeil^^Waöh- beüachteten 



liefert, dass eine und dieselbe ArbeitseigenscUaft mit 
den verschiedensten Namen belegt wird, indem man 
eine gewisse Bearbeitungsart im Auge hat. Ein pas- 
sender Ausdruck, welcher die sämmtlichen Erscheinungs- 
formen dieser Eigenschaft in sich begreift, wäre Bild- 
samkeit.*) 

Unter Bildsamkeit verstehen wir also jene Ar- 
beitseigenschaft der Rohstoffe, auf Grund deren 
dieselben unter dem Einflüsse einer Druck- 
kraft oder Stossaction eine neue Gestalt» ein 
geändertes Volumen oder eine veränderte ma- 
terielle Beschaffenheit anzunehmen befähigt 
sind. Dabei wird vorausgesetzt, dafis eine Abtrennung 
von Substanz, also ein Aufhören des Zusammenhanges 
der Materie, an keiner Stelle des Körpers stattfindet, 
d. h. mit anderen Worten, difis nirgends die Festigkeit 
überwunden werde, dass aber stets die Elasticitäts- 
grenze überschritten ist. Die Bildsamkeit fallt also in 
jenes Gebiet der Inanspruchnahme der Körper, welche 
permanente Aenderungen aii den Abmessungen derselben 
herbeizuführen gestattet. Das Gebiet der Bildsamkeit 
ist demnach einerseits durch die Festigkeit, anderer- 
seits durch die Elasticitätsgrenze umrahmt. 

Während die Elasticität der industriell wichtigen 
Rohstoffe Gregenstand einer Reihe experimenteller Un- 
tersuchungen war, während man schon früher auf Er- 
mittelung der Festigkeitscoefficienten Werth l^;te, ist 
ihre Bildsamkeit bis heute nur durch Erfahrungen be- 
kannt und durch allgemeine, ihrem Sinne nadi sehr 
„dehnbare** Bezeichnungen und Angaben charakterisiri 

Ziffermässige Darstellungen des Grades der Bild- 
samkeit bei den verschiedenen Substanzen fehlen leider 
aus Mangel dahin gehender Untersudiungen nodi fist 
gänzlich und doch ist die Bildsamkeit für die Industrie so 
wichtig, wie die Elasticität für das Constructionswesen. 

Eine Reihe von Fragen, die wir im Folgenden for- 
muliren, harrt der auf experimenteUem Wege zu fin- 
denden Erledigung: 

1) Durch welche Umstände wird die Bildsamkeit er- 

höht oder erniedrigt oder, allgemein, modificirt? 

2) Welchen Einfluss nimmt die TempeFatur auf die 

Bildsamkeit und welche Temperatur ersielt bei 
den venchiedenen Substanzen ein Maximum 
der Bildsamkeit? 
S) Welchen Einfluss nehmen Druck und Stoss auf 
die Grade der Bildsamkeit? 
n* & w., u. &. w. 



*)^4ii^ Takte pocht der H&mmer Schlag, 

Und bildsam von den mächt*gen Streichen 

Mufis selbst das ¥Ssen sich erweichen." 

SlQliUler. 
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Der einzige Grundsatz , welcher nach dem gegen- 
wärtigen Stande der Erkenntniss ausgesprochen werden 
kann, ist: „zu Yerdichtungs- und Verschiebungsarbeiten 
sind alle jene Bohstofife geeignet, welche unter gewissen 
Verhältnissen einen bestimmten hohen Grad von Bild- 
samkeit» d. h. eine relativ geringe Sprödigkeit besitzen/' 

Es steht femer fest, dass jede Umbildung der Roh- 
stoffe auf Grund ihrer Bildsamkeit eine Veränderung 
sämmtlicher physikalischen Eigenschaften zur Folge hat. 
Es ist erwiesen, dass der Elasticitätsmodul, der Festig- 
keitscoeffident, die specifische Wärme, der Schmelz- 
punkt, das specifische Gewicht, das Schall- und Wärme- 
leitungsvermögen, der Reibungscoefficient, die Adhäsions- 
veriiältnisse u. s. w., ja in manchen Fällen sogar Farbe 
und Glanz durch die Bearbeitung mittelst Druck und 
Stoss auf Grundlage der Bildsamkeit| alterirt werden. 

Der gesetzmässige Zusammenhang aber zwischen 
der Inanspruchnahme der Körper auf ihre Bildsamkeit 
und der Aenderung der anderen physikalischen Eigen- 
schaften ist in keinem einzigen Falle genau erforscht 
und präcise ausgedrückt. Es sind vielmehr nur vage 
Vorstellungen und allgemein formulirte Erfahrungen, 
was uns in dieser Richtung zur Verfugung steht. 

Wir wissen endlich, dass mit dem Grade der Bild- 
samkeit die Grösse der Druckkraft und der Stossaction 
im Zusammenhange steht, aber eine genaue Abwägung der 
Bildsamkeit mit dem Erfolge des Druckes oder Stosses 
hat keineswegs stattgefunden und kann, wie wir in 
der Einleitung gezeigt haben, auch heute noch nicht 
durchgeführt werden. 

Das Verfahren. Das Verfahren besteht natur- 
gemäss in der Ausübung einer Druckkraft oder eines 
Stosses und bedient sich daher als activer Hilfsmittel 
mechanischer Vorrichtungen, welche eine motorische 
Kraft • auf den Rohstoff zu übertragen geeignet sind 
oder bei welchen ein durch eine momentane oder con- 
tinuirliche Kraft bewegter Körper mit dem Rohstoff in 
Conflict geräth. 

Diesem Haupttheile des Verfahrens geht häufig 
eine Vorbereitung des Rohstoffes behufs Erhöhung seiner 
Bildsamkeit voran und dienen diesem speciellen Zwecke 
verschiedene passive Hilfsmittel. Was nun die Aus- 
übung des Druckes oder Stosses anbelangt, so wird 
dabei entweder: 

1) die ganze Masse des Rohstoffes gleichzeitig und 

in der Art dem Drucke oder Stosse ausgesetzt, 
dass kein Theil desselben der Action entweichen 
kann, oder 

2) es wird der Druck oder Stoss nur an einer ein- 

zelnen Stelle der Oberfläche des Rohstoffes 
ausgeübt und diese Action au verschiedenen 

CiTllingenienr XXII. 



Punkten wiederholt. Dabei kann es auch ge- 
schehen, dass der Rohstoff successive der Ac- 
tion des Druckes oder Stosses unterzogen wird, 
indem derselbe so lange und so oft mit dem 
activen Hilfsmittel in Verkehr gebracht wird, 
- bis die Bearbeitung von ganzen vorhandenen 
Substanz durchgeführt ist. 
Ein anderer Unterschied zwischen Druck und Stoss, 
ohne Abtrennung von Materie kann darin bestehen, 
dass die Substanz eine Verdichtung an einzelnen Stellen 
und ihrer ganzen Ausdehnung nach erfahrt, oder aber, 
dass die Substanz nur eine Verschiebung der Moleküle 
erleidet. Diese Auffassung kann in folgender Weise 
deutlich gemacht werden : Man denke sich den Schwer- 
punkt eines Moleküls (a) eines Rohstoffes vor der 
Bearbeitung mit dem Schwerpunkte (b) eines andern 
Moleküls durch eine gerade Linie verbunden. Durch 
die Bearbeitung nun kann die Linie ab eine neue Rich- 
tung oder eine neue Länge, will sagen : Verkürzung oder 
Verlängerung oder endlich beides zugleich erleiden. Wird 
die Linie ab blos in eine neue Lage gebracht, so wird 
eine Verschiebungsarbeit zu constatiren sein, wird die 
Linie aber verkürzt, so ist die Umbildung eine Ver- 
dichtungsarbeit und wird die Linie endlich ihrer Lage 
und Länge nach geändert, so haben wir es mit einer 
gleichzeitigen Verdichtungs- und Verschiebungsarbeit 
zu thun. 

Becapittdation. 

Die Umbildung der Rohstoffe auf Grund der Ar- 
beitseigenschaft: Bildsamkeit kann erfolgen: 
L durch Druckkräfte oder 
U. durch Stossactionen oder 
endlich durch combinirte Anwendung von I und H. 
Die letztere kann gleichzeitig (I, H) oder nach 
einander I und H, Hundl, endlich aber durch eine 
Reihe abwechselnder Vorgänge z. B. I und H und I, 
I und II und H u. s. w., geschehen. 

Der Erfolg der mechanischen Arbeit kann sein 
a) eine Verschiebung ohne Näherung oder Ent- 
fernung der Molekulschwerpunkte ; 
ß) eine Verdichtung, Verkürzung der Verbin- 
dungslinie der Molekulschwerpunkte; 
y) Eine Streckung, Ausdehnung, das ist Verlän- 
gerung der Entfernung der Moleculschwerpunkte. 
Es können a und ß gleichzeitig, ebenso a und 
/?, ß und y, oder auch successive erreicht werden. 
Wir bezeichnen dies analog mit (a, ß), (a, y), (/?, y), 
(of, ßy y)y wenn sich dieses Ergebniss während einer 
Action herausstellt. Ist aber das End ergebniss einer 

20 
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Reihe von Actionen anzudeuten, so schreibt man a und 
ß^ a und y, ß und y, a, ß und y u. s. w. 
Das Verfahren kann entweder 

A) die ganze Masse des Rohstoffes gleichzeitig 
der Wirkung von Druck oder Stoss aussetzen; oder 

B) die Druck- oder Stosswirkung auf einzelne 
Theile, Stellen der Oberfläche des Rohstoffes 
richten und es können diesen Wirkungen successive 
eine Mehrzahl von Stellen ausgesetzt werden. 

Das industrielle Ziel der Umbildung wird ent- 
weder 

a) eine Gestaltsveränderung, 

6) eine 'Yolumsveränderung oder 

c) eine Aenderung der materiellen Beschaffenheit 
sein können. 
Dabei ist in dem einen Falle blos a beabsichtigt, 
oder blos 6 das Ziel, während sich c nebenher als 
unvermeidliches Ergebniss herausstellt, in einem an- 
deren Falle wird umgekehrt c zu erreichen gesucht, 
es gehen aber damit a und i Hand in Hand. 

Auch treten Fälle auf, wo a und c, oder b und c, 
oder a, 6 und c zu erreichen die Absicht ist. Die 
Untersuchung von I, II und a, ß, y ist mehr mecha- 
nisch-physikalischer Natur, die Feststellung von 
A, B und Q, 6 und c ist rein technologisch. Alles 
zusammengenommen ist die wissenschaftliche me- 
chanisch-technologische Aufgabe. 

Jede theoretische, speculative Erörterung oder ex- 
perimentelle Untersuchung, bezieht sie sich auch nur 
auf I, n, oder a, /?, y, oder A, B, oder endlich a, b, c, 
ist für die schliessliche Lösung der mechanisch- tech- 
nologischen Ergründung der in Rede stehenden Ar- 
beitsbegriffe von hohem Werthe, allein erst die Ver- 
einigung der Lösung aller dahin abzielenden Fragen 
kann vollständig befriedigen. 

Das Studium der activen Hilfsmittel: Werkzeuge 
und Maschinen, auf Arbeitsverbrauch, Nutz- und Neben- 
leistung an sich ist ein wichtiger Factor der Forschung. 
Hand in Hand mit diesen blos rechnerischen oder auch 
experimentellen Untersuchungen nmg die genetische Ent- 
wickolung der Werkzeuge und Maschinen von den Ur- | 
anfangen menschlicher Betriebsamkeit bis zu den gegen- | 
wärtigen höchsten Erfolgen des Gewerbewesens gehen. ' 
Die Aufstellung der Bedingungen weiteren Fortschrittes [ 
im Baue der Maschinen in Beziehung auf Quantität 
ihrer Leistung mag dann folgen. Der Vergleich zwi- 
schen den einzelnen Vorrichtungen und Mechanismen 
liegt nahe und ergiebt sich von selbst. 



Die Erforschung der Verhältnisse der Lagerung 
der Moleküle oder genauer der Schwerpunkte derselben 
vor und nach der Umbildung des Rohstoffes kann 
gleichfalls für sich einen G^enstand der Untersuchung 
bilden. In dieser Richtung ist bisher noch sehr wenig 
geschehen im Vergleiche zu jenen wissenschaftlichen 
Arbeiten, welche bezüglich des Verhältnisses von Total- 
leistuug zum Nutzeffect der activen Hilfsmittel bereits 
vorliegen. 

Bezüglich der rein technologischen Seite der Auf- 
gabe liegen eine Unzahl von Thatsachen und Erfah- 
rungen vor und sind in der Literatur auch zum grossen 
Theile aufbewahrt. Es handelt sich daher vorerst nur 
um eine Neuordnung des Stoffes von dem hier ein- 
genommenen Gesichtspunkte aus. Was jedoch yöUig 
oder fast völlig fehlt, ist die experimentelle Unter- 
suchung der Ergebnisse nach c und der Zusammen- 
hang von b und c. Diese Angelegenheit erfordert die 
intensivste, zuerst ausschliesslich experimentelle For- 
schung. Schon die richtige Formulirung der Programme 
für diese Studien ist sehr schwierig. Nicht minder 
wird die Anstellung der Experimente, die Construction 
oder Wahl der Beobachtungshilfsmittel und die Auf- 
bringung der verursachten Kosten beträchtliche Schwie- 
rigkeiten hervorrufen. Rechnet man hierzu noch den 
Opfern^uth und die Ausdauer, welche nebst den Kennt- 
nissen und Mitteln bei den Forschem vorausgesetzt 
werden müssen, so scheint die Lösung dieser Fragen 
in unabsehbare Ferne gerückt, wenn sie nicht gar fiir 
absolut unerreichbar gehalten wird. 

Der erste Schritt aber ist die Verbreitung der Er- 
kenntniss, dass ohne eine solche Forschung ein funda- 
mentaler Fortschritt der mechanischen Technologie und 
die wirklich wissenschaftliche Ausbildung dieses Faches 
ausgeschlossen ist. Die Ueberzeugung muss eine all- 
gemeine werden, dass auf diesem sehr realen Boden die 
Wissenschaft Aufgaben zu lösen hat, die der heutigen 
Stellung der menschlichen Facultäten Ehre machen 
würden, und dass, was noch viel wirksamer sein 
würde, grossartige Erfolge für die industrielle Praxis, 
ungeahnte Consequenzen für die gewerbliche Verwer- 
thung der Stoffe sich ergeben müssten. Eine Conse- 
quenz ist wohl unzweifelhaft die, dass man Klarheit 
über die Vorzüge und Schattenseiten der einzelnen 
Hilfsmittel und Verfahrungsweisen im Hinblicke auf 
den Zweck der Arbeit erreichen und das unsichere 
Herumtasten der Empirie zu Ende fuhren würde. 



(Schluss folgt) 



Eine neue Festigkeitsformel. 



W. Bitter, 

Professor «m Polytechnikam in Biga. 



DasB sich iu einem Querschnitt« die neutrale Äxe 
leicht beetimmea läast, wenn der AngrifTspunkt der 
'wirlceDdeii äusserD Kraft und die Centralellipse gegeben 
sind, ist eine bekannte Sache. Dass sich aber auch 
die Spannung in der äussersten Fasor ermitteln 
läset, wenn der Angrifispunkt der Kraft -und der Cen- 
tralkern des Querschnittes bekannt sind, ist, so viel 
wir wissen, noch nicht hervorgehoben worden. 

Wenn in nachstehender Figur 1 A der Angriffs- 
punkt einer normalwirkenden Kraft Q ist, so findet 



!i 



Fig. 1. 
man die neutrale Axe NN bekanntlich dadurch, dass 
man zu A die Polare bezüglich der Centralellipse des 
Querschnittes bestimmt und sie. auf die andere Seite 
des Schwerpunktes überträgt, mit andern Worten die 
Antipolare von A construirt. 

Die grÖBSte Spannung findet nun in derjenigen 
Faser C statt, welche von der neutralen Axe am wei- 
testen entfernt ist. Um diese Maximalspannung abzu- 



leiten, legen wir durch den Schwerpunkt S eine Paral- 
lele zur neutralen Axe und machen sie zur X-Axe, 
die Linie SA zur F-Axe. Bezeichnet man sodann 
mit F den Flächeninhalt der Figur, mit 6 ihr Träg- 
heitsmoment in Bezug auf die X-Axe, wobei die Ent- 
fernungen der Flächenelemcnte in der Richtung der Y-Axe 
zu messen sind, mit c ferner die Ordinate der äusaer- 
sten Faser und mit q den Hebelarm der äusseren Kraft 
Q bezüglich S, so ist die Spannung in der äussersten 
Faser bekanntlich 



r + 






Fq = 



FeQg 



Nun ist der Punkt K des Keruumfanges , welcher 
auf der F-Axe liegt, der Antipol der Linie CC,; folg- 
lich ist, wenn KS mit k und der in der F-Axe ge- 
messene Radius der Centralellipse mit a bezeichnet 
wird, 

Da ausserdem e = Fa' ist, so wird 
oder 

Q(k + q) = FQ.Il. 

Q(k + q) ist das Moment der Kraft Q in Bezug 
auf den Kornpunkt K; wir nennen es das Kernmo- 
ment. Fq ist der Flächeninhalt des Querschnittes, 
multiplicirt mit der Spannung der äussersteniFaaer ; 
wir wollen dieses Product die Fläcbenkraft heiasen. 
Giebt man schliesslich noch der Grösse k den Namen 
der Kernradius, so folgt der Satz: 

Das Kernmoment ist gleich der Flächen- 
kraft mal dem Kernraclius. 

Dieser Satz gilt auch für die Faser C, welche, 
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vorausgesetzt, dass Q drückend wirkt, deu grössten Zug 
auszuhalten hat. Nur ist hierfür statt des untern Kern- 
punktes der obere K' zu nehmen. 

Sobald also der Kern und der Flächeninhalt ge- 
geben sind, lässt sich die Spannung der äussersten 
Faser für eine beliebig angreifende Kraft mit grosser 
Leichtigkeit bestimmen. 

Man kann diesen Satz auch specialisiren. Fällt 
nämlich der Angriffspunkt A mit dem Schwerpunkt 
zusammen (Zug- oder Druckfestigkeit), so wird das 
Kemmoment gleich Qk und dadurch die Kraft Q direct 
gleich der Flächenkrafb Fq, Fällt der Angriffspunkt 
unendlich fern (eine Biegungsfestigkeit), was eintritt, 
wenn die äussere Kraft mit dem Querschnitte parallel 
läuft, oder wenn sie unendlich klein, unendlich fem 
(ein Kräftepaar) ist, so besteht zwischen dem Kern- 
moment und dem gewöhnlichen Moment in Bezug auf 
den Schwerpunkt kein Unterschied. Bezeichnet man 
letzteres mit 9R, so folgt die Gleichung 

welche nichts anderes als eine Umschreibung der be- 
kannten Gleichung 

e 
ist. 

Es will uns scheinen, als ob die Berechnung von 
Balken mit Hülfe des Centralkerns derjenigen mittelst 
des Trägheitsmomentes vorzuziehen wäre. 

Gibt man z. B. bei einer Schiene den Flächen- 
inhalt gleich 4818 D"™ und die beiden Kemradien 
gleich 35,4™° resp. 32,6°™ an, so besitzt man alles, 
was zu den gewöhnlichen Festigkeitsberechnungen nöthig 
ist, und hat noch eine Zahl weniger als nach der bis- 
herigen Methode, wo ausser dem Flächeninhalt und 
dem Trägheitsmoment noch die beiden Entfernungen 
der obersten und untersten Faser nöthig waren. Ausser- 
dem lassen sich allfällige Aufgaben aus der zusammen- 
gesetzten Biegungsfestigkeit leichter lösen. 



Die beiden Kemradien können mit der bekannten 
Cul mann 'sehen Methode zur Bestimmung des Trag- 




Fig. 2. 

heitsmomentes sofort ermittelt werden. Nimmt man 
nämlich e* als erste und die Entfernung c der äusser- 
sten Faser als zweite Poldistanz an, so ist das resul- 
tirende ;?'" direct der eine Kemradius. (Vergl. Cul- 
mann's Graph. Statik, 2. Aufl., S. 475.) Durch Ver- 
tauschung der beiden c erhält man den andern. 

Bei rechteckigen Querschnitten ist der Kem- 
radius gleich dem sechsten Theil der Höhe, folglich, 
wenn b die Breite und h die Höhe bezeichnet, F=hh- 
und 

Der Kemradius eines Kreises von Radius r ist 
bekanntlich ^l^r, also 

Es ist gewiss nicht zu leugnen, dass es sich mit 
dem Kemradius bequemer rechnen lässt, als mit dem 
Trägheitsmoment, das als einzige Grösse vierter Ord- 
nung immer etwas Unbequemes besitzt. Natürlich gilt 
dies nur bei Festigkeitsberechnungen; in der Elastici- 
tätslehre und in andern Gebieten, wo das Trägheits- 
moment ebenfalls eine wichtige Rolle spielt, wird es 
sich kaum durch etwas Einfacheres ersetzen lassen. 



Literarische Erscheinungen im Hochbanfache. 



Besprochen von 

Otto Oruner, gepr. BaumeiBter in Dresden. 



>. Trieschtik, Architekt: Popul&res Handbach der Givil- 
Bautechnik. FtLr angehende Baumeister n. s. w. A. Hart- 
leben*8 Verlag. Wien 187Ö. 

an demselben Verfasser: Der Gartenarchitekt Anleitung 
zur stylyollen Anlage und Herstellung von Gebäuden etc. 
A. Hflöüebens Verlag. Wien 1875. 

>r. 0. Mothes, Baurath und Architekt: Dlustrirtes Bau- 
lexikon. HI. Auflage. Verlag von Otto Spamer. Leip- 
zig 1874. 

. Busch, Architekt und Gr. Hess, Kreisbaumeister: Die 
Ballführung. Hand- und Hilfsbuch fOr die Praxis der 
Bautechniker u. s. w. 2. Auflage. Verlag von Otto 
Spamer. Leipzig 1875. 

. Harres, Baurath: Die Schule des Zimmermanns. Prak- 
tisches Hand- und Hilfebuch für Architekten u. s. w. 
1. Theil. Hochbauten. Verlag von Otto Spamer. Leip- 
zig 1875. 

rutsche bautechnische Taschenbibliothek. Die Baumechanik, 
bearbeitet von Ingenieur W. Jeep, Director u. s. w. 
Leipzig 1876. Carl Scholtze. 

ilgemeine Bibliographie der bautechnischen und kunst- 
gewerblichen Wissenschaften. Uebersichtu. s. w. Her- 
ausgegeben von Carl Scholtze unter Mitwirkung von 
Architekten und Ingenieuren. Heft 1. Leipzig. Carl 
Scholtze. 

7. Frauenholz, Professor: Bau -Constructions- Lehre für 
Ingenieure. Erster Band: Steinconstructionen. Theodor 
Ackermann, München 1875. 

'., Müller, Baucommissar. Die Maurerkunst. Handbuch 
zum theoretischen und praktischen Gebrauche u. s. w. 
Leipzig. Carl Scholtze. (Ohne Jahreszahl.) 



)ie folgende Besprechung der vorstehend verzeich- 
literarischen Erscheinungen verdankt ihr £nt- 
L nicht sowohl dem Vorhandensein irgend welcher 
lerer Verwandtschaft dieser Erscheinungen unter 
eds yielmehr dem rein äusserlichen Umstände, dass 
ben sich ungefähr gleichzeitig auf dem Iledactions- 
des Civilingenieur zusammengefunden haben. 

)a8 unter 1) angeführte Buch soll, wie es der 



Verfasser selbst ausspricht, denjenigen Bauleuten mit 
Rath und Winken an die Hand gehen, die, nur mit 
den nothdürftigsten Kenntnissen ausgerüstet, oft mit 
bedeutenden Aufgaben betraut werden. Dass letzteres 
vorkommen kann, ist zwar nicht gut zu heissen, aber 
wie die gewerblichen Verhältnisse nun einmal liegen, 
nicht zu yerwundem. So könnte allerdings durch ein 
populär gehaltenes Bauhandbuch in diesen Kreisen 
manches Gute gewirkt werden. Indessen scheint uns 
in dem vorliegenden Werke der Standpunkt weder ganz 
richtig gewählt, noch streng eingehalten zu sein. So 
ist z. B. mit dem principiellen Ausschlüsse der Mathe- 
matik entschieden zu weit gegangen und der Denkfaul- 
heit und dem Schlendrian sind mit einem Theil der 
beigefügten Tabellen zu viele Concessionen gemacht. 
Die sachgemässe wissenschaftliche Behandlung tech- 
nischer Aufgaben giebt manches einfache Verfahren an 
die Hand, das auch der schlichte Handwerker leicht 
und für einen gegebenen Fall mit grösserer Sicherheit 
anwenden kann als eine weitläufige Tabelle. Wir er- 
innern z. B. an die bekannte Rondelet'sche Methode, 
Mauerstärken zu bestimmen, oder an die einfachen 
Formeln, Balkenprofile zu berechnen. Wem freilich 
selbst Derartiges unfasslich ist, der soll darauf ver- 
zichten, irgendwie als Architekt aufzutreten. Dabei 
sind die Tabellen z. Th. von sehr zweifelhaftem Werthe ; 
so ist z. B. für hölzerne und gusseiserne Balken eine 
Tabelle mit gemeinschaftlichen Werthen geboten, wobei 
nicht einmal die Wandstärke oder das Profil der ge- 
gossenen Balken angegeben ist. — Die meisten Maass- 
angaben sind befremdlicher Weise in österreichischem 
Klafter, Fuss und Zoll ausgedrückt; dadurch wird der 
Werth des Buches nicht nur sehr lokalisirt, sondern es 
wird auch in Oesterreich selbst, nachdem auch dort 
das Metermaass eingeführt worden ist, bald veralten. Die 
beigegebenen Reductionen auf Metermaass sind z. Th. 
ziemlich frei, so sindz. B. (S. 119) 90— 95Q' = 800n<'"» 
(statt = 625 — 659 Q*^») gesetzt. — Der richtige Stand- 
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puukt bei Äbfassuug des Werkes scheint uns u. A. im 
3. B^pitel des 1. Abschnittes aus den Augen verloren 
zu sein, wo die Erfordernisse für Theater, Conservato- 
rien, Domkirchen u. s. w. besprochen werden; dabei ist 
die Besprechung des Theaters z. B. mit wenig mehr 
als 12 Zeilen abgethan. — Das Hauptgewicht hat der 
Verfesser mit Recht auf die Besprechung der Con- 
structionen gelegt, aber auch hier dürfte Manches be- 
anstandet werden. So empfiehlt er z. B. (S. 11) bei 
der Auswechslung des Bodens als künstlichen Baugrund 
u. A. Lehm, Thon und Schutt; — wer je Gelegen- 
heit, hatte, den Thon als gewachsenen Baugrund 
vkennen zu lernen, wird sich wohl hüten, denselben 
künstlich herzustellen, und Lehm und Schutt dürften 
nicht minder unzwockmässig eracheinen. — Ln 1. Ka- 
pitel des 2. Abschnittes bespricht der Verfasser den 
Eisenbau, ohne die in Nord-Amerika fast ausschliesslich 
angewandte und auch allein lebensfähige Methode der 
ausgemauerten Gusseisen-Fa^aden mit einem Worte zu 
erwähnen, während der dort beschriebene Eisenbau und 
namentlich der „ Eisenriegelbau' ', wohl mehr frommer 
Wunsch als Thatsache ist. — Axiome, wie : „Die Steine 
des Gewölbes haben die Tendenz zu treiben" (S. 53), 
oder: „Die etruskische Säule stellt den Grundtypus der 
•Säule dar" (S. 61), haben nur das eine für sich, — 
in dem vorliegenden Buche unschädlich zu seui. 

Die dem Texte eingedruckten Holzschnitte sind 
zum grössten Theile klar, wenn sie gleich theilweise 
strenger schematisch und weniger auf Effect behandelt 

sein sollten. 

In dem unter 2) angeführten Buch behandelt der- 
selbe Schriftsteller auf den ersten Seiten Villen und 
ähnliche Hochbauten, die wohl nur in sehr seltenen 
Fällen einem Garten zu Liebe aufgeführt und demselben 
angepasst werden, sondern für die in der Regel erat 
nachträglich oder höchstens gleichzeitig der Garten ge- 
schaffen wird; wenn sie hier mit besprochen werden, 
so kann es sich nur um Winke, vom Standpunkte des 
Landschafters aus, handeln und dürften deshalb Rath- 
schläge über innere Einrichtung und Construction der- 
selben hier überflüssig erscheinen. — Im Folgenden 
bespricht der Verfasser die kleineren Objecte der Garten- 
verzierung und gicbt dabei manchen hübschen Gedanken, 
aber freilich auch nicht mehr, denn weder die Beschrei- 
bung, noch die z. Th. recht dürftigen Zeichnungen 
würden eine sofortige Ausfühi-ung ermöglichen. — Den 
Klagen im 6. Kapitel über den Realismus unserer Zeit 
stimmen wir gern bei, wenn wir schon an Stelle des- 
selben mehr wahren Kunstsinn und frische Empfäng- 
lichkeit für Natur als Sinn für phantastische Spielereien 
wünschten. Mit Bedauern vermissen wir eine Erwäh- 



nung der Amphitheater, die bei aller Einfachheit der 
Mittel in manchen italienischen Gärten, z. B. der VUla 
Borghese in Rom, mit ihren umkränzenden schattigen 
Baumkronen von so unbeschreiblichem Reize sind. 

Die Ausstattung des Büchleins ist eine gefiillige, 
mit Ausnahme der schon erwähnten mangelhaften Illu- 
strationen. 

ad Sj Ein Werk, welche» unter allen NachBcfalage* 
Büchern mit Recht einen hervorragenden Raig ein- 
nimmt. Die Auswahl des Stoffes, sowie die Behandlang 
desselben ist eine »ebtr glückbehe zu nennen, süe er- 
streckt sich mit gleichmässiger GründEiehkeit über das 
Gebiet des Architekten^ sowie dies Bai»-Ingenieui& hin- 
sichtlich der von denselben angewendeten Materialien 
und Constructionen, sowie der denselben vorkomiaenden 
rein mathematischen mid ästhetischen Fcagen ; giebt da- 
neben über alle existirenden Maasssy steme erschöffende 
Auskunft und theilt eine Menge schätzbarer, weil dardi 
die Erfahrung bewährter Recepte und Yerfahreia mit 
Insbesondere sind die laathematischen Kapitel innerhalb 
des beschränkten Raumes erschöj^nd und dem heutigen 
Standpunkte der Wissenschaft entspredbiend behanddt, 
während in der Bespiechung äsdietisclier Fragen zn- 
weilen etwas mehr Siibjectivitat durdiklingty als der 
Zweck des Buches erfordert. Einen erhöhtem Werth 
würden dem Buche vielleicht Nachweise liteiarischer 
Quellen verleihen (beispielsweise bei Bespredaing dtf 
Eisendachungen ein Hinweis auf Ritter's efementam 
Theorie an Stelle der doch ung^uagenden Yorsduift 
für Berechnung derselben). Einz^e Artikel sind mit 
einer Vollständigkeit behandelt, wie man sie kaum an- 
derswo findet, wir erwähnen z. B. den Artikel EBe» 
dessen Tabelle allein 4 Seiten einnimmt. Die Angabe 
der technischen Ausdrücke in verschiedenen lebenden 
Sprachen machen das Buch zu einem sehr brauchbaren 
Wörterbuche beim Studium ausländischer Fachliteratur; 
einzelne kleine Ungenauigkeiten hierbei, wie embarca- 
dere, Bahnhof, anstatt gare; scafFold, Gerüst anstatt des 
fast allein üblichen Staging; elbow-place, Fensterbru- 
stung statt apron u. s. w. thuen dem keinen Abbrad. 

In Betrefi' der Illustrationen möchten wir im In- 
teresse der Anschauliclikeit etwas strengere und ein- 
fachere Behandlung, d. h. mehr geometrische und Um- 
risszeichnungen an Stelle der z. Th. mit Linien und 
Schatten überladenen Bilder wünschen; ein nicht u 
verkennender Mangel an einheitlicher Behandlung 
derselben erklärt sich aus der Nothwendigkeit» voifaan- 
dene Darstellungen zu benutzen und ist durch den nie 
drigen Preis des Werkes, sowie durch die zahlreichen 
Originalzeichnungen, namentlich architektonischen In- 
halts, gerechtfertigt resp. ausgeglichen. 
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id 4) Mit dem vorliegenden Buche soll nicht nur 
Anfänger in der Baukunst, sondern auch dem 
isch thätigen und erfahrenen Architekten ein Hand- 
Hilfebuch geboten werden. Um dem letzteren 
ke gerecht zu werden, war ein Haupterfordemiss, 
a Inhalt mit dem neuesten Standpunkte der Bau- 
jk in Einklang zu bringen und dem ist auch ziem- 
ToUständig Genüge geleistet. Nicht nur ist in 
dlben ausschliesslich das neue Maass- und Münz- 
1I9 mit Voranstellung darauf bezüglicher Tabellen, 
Grunde gelegt, sondern es sind auch fast alle 
«n Gonstructionen (Gas-, Sprachrohr- und Tele- 
lenleitungen nicht) darin berücksichtigt und eine 
B Anzahl bewährter Bezugsquellen für die betref- 
n Einrichtungen und Materialien angegeben. Die 
Werk allerdings nur zum kleinsten Theile eigen- 
lichen) Illustrationen geben, namentlich soweit sie 
hauerarbeiten betreffen, einen brauchbaren Anhalt 
Veranschlagung ähnlicher Arbeiten. — Die ganze 
t bestätigt den Ausspruch des Verfassers: aus 
1 reichen Erfahrungsschatze geflossen zu sein und 
ent wegen ihrer Vollständigkeit, Zuverlässigkeit 
Billigkeit die Beachtung, besonders der Hochbau- 
odker. 

id 5) Das Buch ist uns schon aus früheren Auf- 
ais eine der gediegendsten Leistungen auf dem 
^te der populären Fachliteratur bekannt. In ein- 
verständlicher Weise und mit richtiger Erkennt- 
des Brauchbaren und Nothwendigen behandelt es 
jebiet der Zimmerei, die in neuerer Zeit durch 
lerrschafk des Eisens etwas in den Hintergrund 
.ngt worden ist, mit einer Liebe und Sachkennt- 
die dem Gegenstande Interesse und Freunde in 
tekten- wie Handwerkerkreisen gewinnen muss. 
i kommen die zahlreichen heigegebenen Illustrationen 
Verständnisse wesentlich zu Hilfe. Dies, sowie der 
ige Anschaffungspreis erklären und rechtfertigen 
fünfte Auflage in verhältnissmässig so kurzer Zeit. 
Oie unter Nr. 6 verzeichneten Hefte der deutschen 
ichnischen Taschenbibliothek empfehlen dieses Un- 
bmen nicht nur durch ihr gefälliges, handliches 
jere, sondern halten auch bei einer Prüfung ihres 
tes Stich. In gedrängter Form, aber doch ziem- 
vollständig geben sie aus der Baumechanik das 
}?endige, und zwar z. Th., soweit es ohne höhere 
reis möglich ist, mit Entwicklungen, z. Th. fertige 
täte. — Das erste Heft behandelt Regeln aus der 
GUiik und damit die Grundlage für die Ausfüh- 
jn der folgenden Hefte. Ausserdem wird der wich- 
$pecialfall des prismatischen Trägers (Balken) für 
^Eventualitäten der Befestigung und Beanspruchung 



betrachtet. Für die Zweckmässigkeit einer solchen Zu- 
sammenstellung und den bisherigen Mangel derselben 
dürfte der Umstand sprechen, dass das Stadtbauamt in 
Frankfurt a/M. vor wenigen Jahren sich genöthigt sah, 
ein (autographirtes) Hefbchen mit der Zusammenstellung 
von Formeln und Coefficienten , die sich auf Träger- 
berechnungen beziehen, zu veranstalten. Die vorlie- 
gende Zusammenstellung dürfte an Uebersichtlichkeit 
gewinnen, wenn womöglich je d^m Fall eine rasch orien- 
tirende schematische Skizze beigegeben würde. Auch 
wäre es zweckmässig, die Formel für die 8tä,rk8te Durch- 
biegung dort, wo sie sich aus Last, Dimensionen und 
Elasticitäts-Coefticient in einfacher Weise berechnen 
lässt, beizufügen. Endlich fanden wir auf Seite 44 die 
Stützenreactionen R und R^ (bei Fall e), vielleicht in 
Folge eines Druckfehlers, unrichtig angegeben; JB ist 

2 



nicht =^2'+ 2 ^^^ ^1 = ^'+ ? . sondern R = 



I * + ^ und entsprechend R^^ = y -f- -^. 

Das zweite Heft handelt vom graphischen Rechnen 
und von der Graphostatik und giebt von der letzteren 
ausser den Grundzügen eine Reihe von gut gewählten 
Beispielen ihrer Anwendung auf Dach- und Brücken- 
constructionen. Wie jede Bemühung, durch leicht fass- 
liche Behandlung und Lösung statischer Aufgaben an 
Stelle des mechanischen und gedankenlosen Gopirens 
inmier mehr die analytische und graphostatische Unter- 
suchung beim Gonstruiren im Hochbaufache einzuführen, 
verdient auch dieser Theil der Arbeit unsere Anerkennung, 
wenn er schon nichts Originelles bietet. — Das nächste 
Heft setzt denselben Gegenstand fort, mit Anwendungen 
auf Fachwerksträger verschiedener Construction, femer 
zur Bestimmung der Dimensionen von Futtermauern. 
Dabei wird nur bei dem zweiten Verfahren der Weg 
angegeben, um die Grösse des Erddruckes zu bestimmen, 
während er bei dem ersten als bekannt und sogar durch 
die Fläche eines Dreiecks gegeben vorausgesetzt wird. 
Ein Hinweis auf die allgemein gültige Formel: Hori- 
zontaler Erddruck = ^ yh^tan-y^^ — \]^ ^^^^ *^^ 

die noch einfachere H euser 'sehe 6 = -^ y^ Abwäre viel- 
leicht hier am Platze gewesen. — Die Theorie und 
Bedeutung des Centralkernes lässt sich nicht wohl mit 
wenigen Worten abthun und dürfte aus ihrer hier ge- 
gebenen Erklärung dem damit völlig Unbekannten kaum 
verständlich werden. Gleichwohl verdient sie auch 
seitens des Praktikers volle Beachtung. — Elndlich ent- 
hält das fünfte Heft Ermittelungen der in Dachcon- 
structionen aus Holz oder Eisen auftretenden Kräfte 
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auf rein analytischem Wege, wobei von dem gegen die 
verticale Wand gelehnten Sparren ausgegangen wird. 
Zum Schlüsse enthält das Heft noch eine Anleitung zur 
Berechnung derartiger Constructionen mittelst des sta- 
tischen Momentes, die aber nicht durchaus richtig ist. 
Hinsichtlich der Vorzeichen (für welche S. 69 wieder- 
holt „Verziehen" gedruckt ist) giebt der Verfasser an, 
dass alle links drehenden Momente negativ werden und 
somit Druck bedeuten, während doch der Druck oder 
Zug erst aus dem Vorzeichen der aufgelösten Momenten- 
gleichung zu erkennen ist. Ausser den schon erwähnten 
Druckfehlern sind noch einige andere besonders sinn- 
entstellend; so ist z. B. bei der ersten Erwähnung und 
Definition des Seilpolygons und auch später Seitpolygon, 
anstatt Erddruck wiederholt Enddruck gesetzt; im 
üebrigen ist aber die Ausstattung der Büchlein hin- 
sichtlich Papier und Druck, wie schon bemerkt, sehr 
ansprechend. 

Der Herausgeber der unter Nr. 7 angeführten 
Publication beabsichtigt, wie er im Vorwort mittheilt, 
unter Mitwirkung von Sachverständigen in monatlich 
erscheinenden Heften in Abschnitt I und IV die neuen 
literarischen Erscheinungen auf dem Gebiete der Bau- 
technik und Kunstgewerbe anzuführen und z. Th. kri- 
tisch zu besprechen, unter H den Inhalt der wiclitigeren 
Fachzeitschriften in den Kapitelüberschriften mitzu- 
theilen und unter III auf die besonders beachtens- 
werthen Aufsätze darunter speciell aufmerksam zu 
machen; V soll die Programme der technischen Hoch- 
schulen, VI Personaluotizen , VII und VIII Referate 
und Anzeigen bringen. Die im Voi'wort ausgesprochene 
Ansicht, dass es an derartigen Unternehmen vollständig 
mangele, dürfte in allen Punkten nicht zutreffen; 
so bringt z. B. die Zeitschrift des hannöver'schen Ar- 
chitekten- und Ingenieur -Vereins regelmässig Auszüge 
aus technischen Zeitschriften und der Civil-Ingenieur 
Anzeige und Besprechung in Form literarischer Revuen 
von allen technischen Neuheiten, die ihm zu dem Zwecke 
mitgetheilt werden; immerhin geben wir gern zu, dass 
die Menge des Stofi'es und eine lückenlose Behandlung 
desselben ein Specialblatt von rein literarischem Cha- 
rakter wünschenswerth mache. — Das vorliegende Heft 
entspricht den durch den Prospect angeregton Erwar- 
tungen in befriedigender Weise. Bei Abschnitt II i An- 
fuhrung des Inhalts von Fachzeitschriften) vermissen 
wir unter den deutschen den Civilingenieur und von 
französischen ist überhaupt im ganzen Heft keine ein- 
zige erwähnt. — Eine Schwierigkeit für die Durch- 
führung des Unternehmens scheint uns in VII und 
VIII zu liegen, weil der Inhalt dieser Abschnitte in 
einem Charakter von dem der übrigen gänzlich ver- 



schieden ist. — Das Papier des Heftes ist über die 
Maassen dünn; doch verdient die deutliche und oorrecte 
Beschaffenheit des Druckes, swie der niedere Preis an- 
erkannt zu werden. 

ad 8) Durch das vorliegende Buch erfahrt der be- 
treffende Theil der Fachliteratur eine schätEenswerthe 
Bereicherung. Das Gebiet der Steinconstructioneiiy mit 
denen es der Ingenieur vorzugsweise zu thon hat, ist 
zwar weniger ausgedehnt, als das bezügliche des Ar- 
chitekten; es beschränkt sich vorzugsweise auf die 
Kunsthauten, wie sie bei Strassen- und Eisenbahn- 
Anlagen vorkommen. Dieses kleinere Gebiet, d. h. 
namentlich Mauern und Gewölbe , ist aber yon dem 
Verfasser gründlich und streng wissenschaftUdi behan- 
delt, mit Berücksichtigung aller neueren Theorien und 
mit Aufstellung manches originellen Gesichtspunktes. 
Die Behandlungsweise des Stoffes, welche Gonstructions- 
Principien, statische Berechnung und graphische Dar- 
stellung der Bauobjecte gleichmässig berücksichtigt, 
machen das Buch besonder als Leitüeiden bei Vor- 
lesungen, sowie beim Uebungs-Entwerfen geeignet. — 
So bewundernswerth auch die Sauberkeit der (auto- 
graphirton) Schriftzüge ist, können wir doch nicht ver- 
hehlen, dass unser durch die Druckschrift verwöhntes 
Auge durch dieselben etwas ennüdet wird und so wün- 
schen wir auch aus diesem Grunde dem Werke ein 
baldiges neues Erscheinen im Gewände des Buohdrudces. 
Die in den Text gezeichneten Illustrationen sind sehr 
anschaulich. 

Das unter 9) angeführte Buch dokumentirt sich als 
das Werk eines tüchtigen Praktikers und als das Er- 
gebniss jahrelang gesammelter Erfahrungen. Systema- 
tisch geordnet werden uns eine Menge interessanter 
Beispiele von schwierigen, gelungenen oder verunglückten 
Constructionen aus dem Gebiete der Maurerkunst vor- 
geführt und wir stehen nicht an, das Buch um dieser 
Willen für eine fruchtbare, lehrreiche Leetüre für an- 
gehende Bautechniker zu erklären. 

Hinsichtlich des übrigen Inhaltes, d. h. der eigent- 
lichen Constnictions-Lehre, können wir aber nicht um- 
hin, zu gestehen, dass uns auf diesem Gebiete schon 
Werke zur Verfügung stehen (Harres,Breymann etc.), 
denen wir neben dem vorliegenden, oft recht wortreichen 
Elaborat, mindestens den gleichen Rang einräumen, — 
um so eher als der Verfasser den neuen Resultaten der 
Wissenschaft so wenig Rechnung getragen hat» dass er 
in seinem Buche die längst verworfenen Rondelet*- 
schon Gewölbetheorien auftischt. — Die buchhändleriscfae 
Ausstattung lässt hinsichtlich deö Druckes und der Dia- 
strationen nichts zu wünschen übrig und der Preis i 
ein massiger. 
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Prof. Dr. Kirsch in Chemnitz. 
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1) Seitdem durch Sylvester eine mathematisch 
strenge Lösung des Problems der Geradfiihrung durch 
Gelenke au%efunden worden ist, bietet es zwar schein- 
bar nur noch ein geringes Interesse, eine Methode zur 
Aufsuchung angenäherter Geradführungen kennen zu 
lernen, indess giebt es immerhin noch Grüude genug, 
welche im gegebenen Falle der Anwendung jener Syl- 
yester'schen Geradfuhrung entgegenstehen können. 
Solche Gründe sind: Die grosse Anzahl, sieben, der 
Grelenke, aus denen die Greradführung besteht und die 
hierdurch bedingte Schwierigkeit der genauen Ausfuh- 
rung und Instandhaltung; denn je grösser die Anzahl 
der Gelenke, um so weniger dürfte es möglich sein, zu 
erreichen, dass der geführte Punkt in seiner ganzen 
Bahn nirgends seitlich aus der Ebene der Geradfuhrung 
heraustrete, und ebenso werden sich die durch die un- 
Termeidliche Abnutzung in den einzelnen Gelenken ent- 
stehenden Fehler bei wachsender Anzahl der Drehpunkte 
in gleichem Grade summiren. Will man ferner den 
grÖBstmöglichen Hub bei gegebener Längensumme der 
Gelenkstangen erreichen, so ist man genöthigt, die bei- 
den Festpunkte der Führung verhältnissmässig nahe 
zusammen zu legen; jede seitliche auf den geführten 
Punkt wirkende Kraft erzeugt aber im Allgemeinen ein 
Kräftepaar, welches durch die Festpunkte aufzunehmen 
ist und wenn der Arm dieses Paares kurz ist, so fallen 
die aufzunehmenden Ejüfte gross aus, so dass die 
Stangen ziemlich stark angeordnet werden müssen. 

Dem gegenüber dürfte es also nicht ganz ungerecht- 
fertigt erscheinen, die Brauchbarkeit und Genauigkeit 
der ein&chsten Geradfuhrung zu untersuchen, nämlich 
derjenigen, welche aus nur drei Gelenken besteht, einem 
mittleren, welches den gerade zu führenden Punkt trägt 
und zwei seitlichen Gelenken, welche den Anschluss an 
die beiden Festpunkte bewirkßn. Jede Anordnung einer 
solchen dreigliedrigen Geradfuhrung dürfte für die meisten 
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Fälle als genügend befunden werden, wenn die Abwei- 
chung von der Geraden weniger als ein Tausendstel des 
Hubes beträgt, und ihre praktische Brauchbarkeit wird 
im Allgemeinen um so grösser sein, je kleiner das 
Verhältniss zwischen Summe der Stangenlängen und 
Hub ausfallt. 

Im Folgenden soll nun untersucht werden, wie in 
gegebenem Falle derjenige mit dem Mittelgelenke fest 
zu verbindende Punkt gefunden werden könne, wel- 
cher die beste Geradfuhrung liefert; um diese Unter- 
suchung zu ermöglichen, mögen erst einige kinematische 
Vorbemerkungen vorausgeschickt werden. 

2) Bekanntlich kann jede beliebige Bewegung einer 
ebenen Figur in ihrer Ebene dadurch hervorgebracht 
werden, dass man eine gewisse Curve, die sogenannte 
Polcurve, mit jener Figur zu einem starren Systeme 
verbindet und dieses an sich starre System der Art in 
der Grundebene bewegt, dass sich dabei die Polcurve 
auf einer anderen, in der Grundebene festliegenden 
Curve, der sogenannten Polbahn, ohne Gleiten abwälzt. 
Der jeweilige Berührungspunkt zwischen Polcurve und 
Polbahn ist der augenblickliche Pol der Bewegung ; um 
ihn als Centrum dreht sich die bewegliche Figur in 
dem betreffenden Zeitpunkte. Irgend ein, der beweg- 
lichen Ebene angehöriger Systempunkt beschreibt wäh- 
rend dieses Rollens von Polcurve auf Polbahn eine im 
Allgemeinen krumme Linie, welche Rolllinie oder Rou- 
lette genannt wird. 

Sei nun CO (Fig. 1) die Polcurve, PP die Pol- 
bahn, P der augenblickliche Pol, P derjenige Punkt 
der Polbahn, welcher nach Verlauf der Zeit dt Pol 
wird, C" derjenige Punkt der Polcurve, welcher dann 
mit P zusammenfallen wird, PT die augenblickliche 
gemeinsame Tangente, M und N die Krümmungsmittelp 
punkte der Curvenelemente CO und PP, endlich Ä 
irgend ein Punkt der Polcurvenebene , A' und M* dio 
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Orte, in welche A resp. M nach Verlauf der Zeit dt 
gelangen; dann erhalten wir zunächst die Beziehung 

und wenn wir die Winkel CMC, PNP, MFM* mit 
dXy d/Hy dd' und das gemeinsame Bogenelement mit ds 
bezeichnen und noch berücksichtigen , dass die drei 
Punkte M\ P^ N in einer Geraden liegen, so wird 

CJI£.dk = d8 = PNdu, 

d»=^dk + d(i, 
woraus 

</A= — , du = -' — und dd^ = dsl 1- i. 

CM' ^ pjyr """ '^^ \CM^ PNI 

Das von A beschriebene Element A A* steht senk- 
recht auf APj und da sich die bewegliche Figur im 
Ganzen um den Winkel dS' gedreht hat, so ist 

Gleicherweise ist dann A* P die Normale zur Roll- 
linie im Punkte A'y woraus folgt, dass die Verlängerung 
der beiden Geraden AP und A*P als Schnittpunkt 
den Krümmungsmittelpunkt B des Elementes AA* der 
Rolllinie liefert. Um den analytischen Ausdruck für 
die Lage von B zu gewinnen, errichten wir in P eine 
Normale PD auf APy welche die Grade A*B m D 
schneiden möge, dann ist deren Länge ausgedrückt 
durch ds.sina^ sofern unter a der Winkel zwischen 
AP und PT verstanden wird, und es ergiebt sich 
nunmehr die Proportion: 

AA*\PD = AB:BP, 

oder nach Einsetzung der obigen Werthe 

AB,PD=AA*,BP=AI,BP.d^= 

1 . 1 



PM'^ PN 



y 



(1) 



AP.BP.da^ 
und endlich wegen 

AB. PD = {AP+PB)d'8. Sinti 

die schliessliche Gleichung: 

lü^e der Krümmungsmittelpunkt N der Polbahn 
auf derselben Seite von PT, wie M^ so würde sich für 

d^y der Werth dk — ^^/"=rf5 (p^ii- — p^n) ergeb 

ebenso würde AB = AP — BP werden, wenn B zwi- 
schen A und P läge, daher sind in der vorstehenden 
Gleichung (1) die Grössen BP und NP entweder po- 
sitiv oder negativ einzuführen, je nachdem sie in Be- 
zug auf P auf entgegengesetzter oder gleicher Seite mit 
yiP und MP liegen. 



)eu 



Fassen wir irgend einen zweiten Punkt A^ d^] 
Geraden ^P ins Auge, so beschreibt dieser ein Ron. 
lettenelement A^ A^^ dessen Krümmungsmittelpunkt ^^ 
bestimmt ist durch die Gleichung 

woraus sich zwischen den vier Punkten der Greradea 
ABAxB^ die Beziehung ergiebt 



' +L= 



' + ' 



AB • BP A^P ' B^P 



... (2) 



Hiernach liefert jeder Punkt A einer durch den 
Pol gehenden Geraden im Allgemeinen einen andern 
Krümmungsmittelpunkt B und umgekehrt, so dass nur 
ein einziger Punkt W den unendlich fernen Punkt als 
Krümmungsmittelpunkt besitzt; dieser Punkt W be- 
schreibt demnach eine Rolllinie, welche in W durch 
einen Wendepunkt hindurchgeht ; derselbe ist nach (2) 
bestimmt durch die Gleichung 

AP^ BP WP' 



woraus 



AW= 



^„ AP. BP 

W P — — 

^^ AP+BP' 

AP^ 
AP— WP=~-Z 



oder 



AP+BP 



AB.AW=AP^ 



AP* 
AB ' 



'(3) 

Aus dieser Gleichung ergiebt sich der Wendepunkt 
TT, bezüglich dessen Lage übrigens zu beachten ist» 
dass die Strecke A W stets auf derselben Seite von i 
liegen muss, auf welcher sich die Strecke AB befindet 

Legt man durch den Pol P eine zweite Gerade, 
welche den Winkel a* mit der Tangente PT büden 
möge, so ist nach (1) wiederum 

(^' > + if' p) *'■'• "' ^ kp-^ '^F 

und wenn B' ins Unendliche rückt, so ergiebt sich für 
den ilim entsprechenden Punkt W die Gleichung 

d. h. der Quotient ™^ p ist für alle durch P gehenden 

Richtungen a' eine Constante, welche mit - bezeichnet 
werden möge, so dass 

w MP^NP 
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wird 

)n wir nun von P aus anf TM die Strecke 
1 construiren zu ihr als Durchmesser einen 
schneidet dieser die Grade af in einem Punkte 
ir bestimmt ist durch die Gleichung 

»Igt, dass S mit W zusammenfällt, so dass 
tämmtlichen Punkte W^ TP, . . . . , welche bei 
iblicklichen Stellung von Polcurve zu Polbahn 
ikte der von ihnen selbst beschriebenen Boll- 
'den, in jenem durch den Pol P gehenden und 
mte PT berührenden ELreise liegen. Dieser 
irt den Namen Wendekreis; er ist bekannt, 
r ausser dem Pol P noch zwei Wendepunkte 

V besitzen. 

enken wir jetzt zwei Punkte A und A^ einer 
in Ebene JE^ Figur 2, mittelst zweier Schienen 
A^B' an die beiden festen Punkte B und B' 
9sen, so bleibt dieser Ebene nur diejenige Be- 
QÖglich, bei welcher A und A kreisförmige 
im B und B^ beschreiben; irgend ein dritter 
r Ebene E beschreibt dann eine Curve, deren 
und Krümmungsradius sich nach Yorstehen- 
it construiren lassen. Uns interessiren hier 
ir diejenigen Punkte der Ebene JE, welche von 
nblicklichen Stellung des Systems aus gerad- 
.emente, also solche mit unendlich fernem 
igsmittelpunkte zu durchlaufen im Begriffe 
Da die Gesanmitheit aller dieser Punkte den 
3is K des beweglichen Systems bildet, so 
wir nui^ diesen zu construiren. Dies ist ohne 
möglich, da wir für die beiden von A und A* 
enen Rolllinien die Krümmungsmittelpunkte 
f kennen, so dass wir nur AB und A'B* bis 
Durchschnittspunkte P zu verlängern, und 
Jeraden ABP und A* B' P die beiden Wende- 

V und W* zu ermitteln brauchen, worauf wir 
kte P, TF, W* des gesuchten Wendekreises K 

Nunmehr lassen wir die Ebene E in eine 
rte Stellung J5j rücken und construiren in 

Weise den Wendekreis K^^ dann werden im 
len K und K^ zwei Punkte gemein haben und 
sitzen dann offenbar die Eigenschaft, dass 
men beschriebenen Curven je zwei aufeinander- 
geradlinige Elemente besitzen. Lassen wir die 
noch weiter in die neuen Stellungen E^y £3, .... 
so erhalten wir immer neue Wendekreise JT^, 
; indess werden diese im Allgemeinen keinen 

allen gemeinsamen Punkt besitzen, so dass es 



auch keinen einzigen Punkt der Ebene E geben wird, 
welcher bei der Bewegung derselben eine gerade Linie 
von endlicher Länge beschriebe. Somit bleibt nur 
übrig, denjenigen Punkt der Ebene als fuhrenden Punkt 
zu wählen, durch welchen möglichst viele Wendekreise 
hindurchgehen oder an welchem wenigstens eine grössere 
Anzahl aufeinander folgender Wendekreise möglichst 
nahe vorübergehen. 

Da es für die Verzeichnung der aufeinanderfolgen- 
den Wendekreise in der Ebene E sehr unvortheilhaft 
sein würde, diese Ebene und mit ihr die darin liegende 
Zeichnung von Stellung zu Stellung fortzubewegen, so 
denken wir die einzelnen, für die Stellungen BAA^B\ 

BiA^Ai'B^^y B^A^A^'B^^ ausgeführten Con- 

structionen so aufeinander gelegt, dass die Strecken 
A^A^*, A^A^y .... sämmtlich auf AA* zu liegen 
kommen; dann decken sich die sämmtlichen Ebenen 
-B, -B, , E^y . . ., während die Punkte Sj, JBg» • • • • 
sich in einem Kreise vom Radius AB um den Mittel- 
punkt A und die Punkte £/, B<^y .... in einem Kreise 
vom Radius A*B* um den Mittelpunkt A* gruppiren, 
wobei natürlich beständig die Beziehung 

bestehen bleibt. Dies läuft also darauf hinaus, dass 
man die Ebene E festhält und eine Gerade BB^ von 
unveränderlicher Länge so fortschreiten lässt, dass die 
Endpunkte B und B^ Elreise um die Mittelpunkte A 
und A* beschreiben. Hierbei ist nur festzuhalten, dass 
die jetzt beweglich erscheinenden Punkte B und B* die 
Festpunkte der Geradführung sind. 

4) In den Figuren 3 und 4 ist die angegebene 
Construction der Wendekreise unter der Voraussetzung 
durchgeführt, dass das Mittelgelenk AA! die Länge 4, 
die beiden seitlichen Gelenke aber die Längen 3 und 
5 besitzen, und zwar ist in Figur 3 angenommen, dass 
BB*=:AA* + A*B' sei, während in Figur 4 voraus- 
gesetzt ist, dass AB senkrecht auf AA* stehe in dem 
Momente, in welchem A^B* in die Richtung von AA^ 
fällt. Beide Anordnungen unterscheiden sich also nur 
sehr wenig von einander und doch fällt das Ergebniss 
sehr verschieden aus, wie der Anblick beider Figuren 
•lehrt. Zur bequemeren üebersicht sind sowohl die 
aufeinanderfolgenden Pole P, als auch die Wendepunkte 
W und TT', sowie die Mittelpunkte der Wendekreise 
angedeutet und durch punktirte Linien zu je einer zu- 
sammenhängenden Gruppe vereinigt; man bemerkt, dass 
von der Stellung bis 6 die Curven der P und W 
ziemlich zusammenfallen, von da ab aber sich trennen, 
indem im Punkte 6 die Cui*ve der W einen Rückkehr- 
punkt besitzt. In Figur 5 hingegen sind ausser der 
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Polcorve nur die Mittelpunkte der Wendekreise ein- 
gezeichnet, während die Wendepunkte W und TP, 
deren man natürlich bei der Verzeichnung selbst nicht 
entbehren kann, der Einfachheit halbec wieder weg- 
gelöscht sind. 

Während sich in Fig. 3 die Wendekreise nirgends 
so erheblich zusaKunen drängen, dass eine grössere 
Anzahl derselben annähernd durch ein und denselben 
Punkt geht, so zeigt die Fig. 4 mehrere solche Stellen. 
Vor allem ist es die mit Q bezeichnete Gegend, in 
welcher die Wendekreise sich dicht zusammendrängen, 
so dass sie sämmtlich, von K^ bis K^^ ziemlich nahe 
an einem in der Mitte dieses Grebietes gelegenen Punkte 
Q Yorübergehen. Noch näher zusammengedrängt sind 
die Wendekreise K in der Gegend von ü, so dass ein 
dott gewählter Punkt noch genauer gerade gefuhrt sein 
wird, freilich aber nur auf eine kürzere Strecke, indem 
nur die Kreise K^ bis K^ dort zusammentroffen. Will 
man einen auf der Verlängerung von AA' liegenden 
Punkt S zur Führung wählen, so ist die Annäherung 
eine wesentlich geringere, indem bei S nur die beiden 
Kreise K^ und £«, und etwa noch K^ und K^ zusam-» 
mentreffen. 

Um die Bedeutung der Diagramme 3, 4 und 6 für 
die Beurtheilung der von irgend einem Punkte der 
Ebene AA' beschriebenen Cunro noch deutlicher her- 
vorzuheben, wollen wir annehmen, es handle sich in 
Fig. 3 um den in der Verlängerung des Mittelgelenkes 
AA' liegenden Punkt C als geführten Punkt, und zwar 
möge C als zusammenfallend mit dem Punkte W^' ge- 
wählt sein. Von den fünfzehn in die Figur eingezeich- 
neten Wendekreisen K geht dann nur ein einziger, 
nämlich Kf^ genau durch G; von den übrigen gehen 
K^y , JTj , JTy, JTg, K^ rechts, die übrigen, nämlich K^, 

K^, K^y Kr^y Z'io l>is ^\k ^^ ^^ <^<^™ Punkte G 
vorbei, woraus folgt, dass die von G beschriebene Curve 
zwischen C^, und Cj die concave Seite zur Rechten, von 
Cjj bis (7(5 zur Linken, darauf bis Cg zur Rechten und 
endlich von da bis G^^ wieder zur Linken hat, so dass 
sie drei Wendepunkte besitzt, von denen der erste zwi- 
schen Ci und Ci, der zweite in Cg , der dritte zwischen 
Cp und Ciü liegt. Die von dem gleich gelegenen Punkte 
iS, Figur 4, innerhalb derselben Grenzen durchlaufene 
Bahn hat dagegen, wie das Diagramm zeigt, nur einen 
einzigen Wendepunkt, nämlich den der Stellung 6 ent- 
sprechenden Punkt S«; daher würde unter der Bedin- 
gung, dass der geführte Punkt mit A und A' in einer 
Greraden liegen solle, wahrscheinlich der Anordnung 3 
gegenüber 4 der Vorzug zu geben sein. Wie die de- 
finitiv günstigste Anordnung zu ermitteln sei, wird unten 
noch besprochen werden. 



Um den Abstand der Endpunkte der von einem 
Punkte G beschriebenen Curve zwischen zwei gegebenen 
äussersten Gelenkstellungen, etwa und 14 zu finden, 
brauchen wir nur das Dreieck B^^GB^J (Figur 3) so 
in seiner Ebene zu verschieben, dass B^^ auf B^ und 
BiJ auf Bq laUt; dann gelangt G in eine Lage G^^ 
so dass (7Ci4 die gewünschte Strecke bezüglich des re- 
lativen Abstandes ihrer Endpunkte repräsentirt und 
zwar in ihrer relativen Lage zu ^o ^^^ ^o' ^ ^^^ 
festen Drehpunkten der Geradfiihruag ; in derselben 
Weise können zwischen Gq und G^^ beliebige Punkte 
eingeschaltet werden, indem man successive die Dreiecke 

jBi C^i', JBg GBi9 80 verschiebt, dass jB^, B^ .... 

sämmtlich in Bq und J3,^ JSgS sämmtlich in B^* 

fallen. Li Figur 4^ sind in dieser Weise die Punkte 
Qi bis Q^4 angegeben, welche dem Punkte Q in den 
Stellungen 1 bis 14 der Geradfuhrung^ Figur 4, ent- 
sprechen. 

Figur 5 stellt das Diagramm einer Geradführung^ 
vor, bei welcher AB=iA'B'\mdAB:AA'=S:4 ge- 
geben ist mit der Bedingung, dass AB normal za AA^ 
sein soll in dem Momente, in welchem AA' in die 
Richtung von A'B* fällt Unter den Punktgruppen 
U, F, W, die sich nach Aussage des Diagrammes unter 
diesen Umständen am besten zur Geradführung eignen, 
ist hier W gewählt und in Figur 5* die dem entspre- 
chende Anordnung verzeichnet. 

Wünscht man für irgend eine Stelle der Bahn des 
gerade zu führenden Punktes den Krümmungsradius zu 
kennen, so lässt sich dieser ebenfalls leicht aus dem 
Diagramm entnehmen. Ist beispielsweise Qy^^ Fig. 4% 
der fragliche Punkt, so ziehen wir in dem Diagramme, 
Fig. 4, die Verbindungslinie zwischen dem beschreiben- 
den Punkte Q und dem der gewählten Stellung 12 ent- 
sprechenden Pole P|29 welche den zugehörigen Wende- 
kreis Ki^ in dem Punkte T schneiden möge; alsdann 
ist, unter M den zu Q gehörigen Krümmungsmittel- 
punkt verstanden, nach [2, (3)] 

QT.QM=QF', 
also 

und zwar liegt, da QP- stets dasselbe Vorzeichen hat, 
QM stets auf derjenigen Seite von Q, auf welcher der 
Schnittpunkt T gelegen ist. 

5) Durch das Vorstehende ist man in Stand ge- 
setzt, in allen Fällen denjenigen Punkt dos Mittelgliedes 
eines dreigliedrigen Gelenkes anzugeben, welcher sich 
am besten zur Geradfuhnmg eignet und es erübrigt nur 
noch, auf analytischem Wege die so gefundene Lösung 
zu corrigiren, um sich nachträglich unabhängig zu 
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machen von dem jeder constructdyen Methode anhaf- 
tenden Mangel 9 dass die Genauigkeit der Lösung, als 
durch den Grad der mechanischen Fertigkeit im Zeichn^a 
bedingt, sich nicht bis zu jedem beliebigen Grade er^ 
böhen lasst. Ausserdem liegt auch der Gedanke nahe, 
dass es unter Umständen möglich sein müsse, durch 
eine passende kleine Veränderung der ursprünglich 
beabsichtigten Anordnung, etwa eine kleine Yerrückung 
der Fes^unkte aus der ursprünglich vorausgesetzten 
gegenseitigen Lage, eine wesentlich bessere Anschmie- 
gung der Psendogeraden an die wahre Gerade hervor- 
zubringen. Das Wort Pseudogerade möge der Kürze 
halber eingeführt werden zur Bezeichnung desjenigen 
Stückes der von dem gewählten Punkte beschriebenen 
Gurve, welches so wenig von einer Geraden abweicht, 
dass es in gewissen Fällen der Anwendung dafür ge- 
setzt werden darf. 

Nachdem man aus dem Diagramm einen passend 
scheinenden Punkt ausgewählt hat, beispielsweise den 
Punkt Q, Figur 4, verzeichnet man die von ihm be- 
schriebene Gurve, Fig. 4*, wobei es natürlich unwesent- 
lich ist, dass hier aus Gründen der Saumvertheilung 
eine Vertauschung von links und rechts vorgenommen 
ist, sowie, dass diese Figur 4* nicht eigentlich genau 
dem Diagramm 4 entspricht, sondern bereits die wenig 
davon verschiedene endgültige, durch die Rechnung 
coiTigirte Anordnung darstellt. 

So findet man AB = 3, AA'^4, A'B'=rb, 

^'Q = 3,695, -4^ = 5,985, -BD = 7,82554, JB'Z) = 5,36292, 

5' jB:^ 1,18929, woraus sich zunächst für den unver- 
änderlichen Winkel QA'A der Wcrth 102'*2,54' ergiebt. 
Dass BD und B*D auf fünf Decimalen angegeben sind, 
könnte absurd erscheinen, da diese Längen durch Ab- 
stechen aus der Zeichnung entnommen sind; mau be- 
merkt aber, dass B B'^ = 3* + (4 -f 5)* = 90 sein muss, 
weil angenonmien ist, dass in Stellung 6 (Figur 4) der 
Gegenlenker .^jB senkrecht B^viAA'B* stehen soll und 
dem entsprechend mussten die abgestochenen Maasse, 
wenn man überhaupt mit fünf Decimalen rechneu will, 
80 ergänzt werden, dass BD^ + B'D- ebenfalls genau 
gleich 90 wird. 

Wir legen durch A* eine Parallele ^'F zu BD 
und fuhren folgende Bezeichnungen für die veränder- 
lichen Winkel ein 



A'B'D=a, BA'F=ß, AAB = y, FA'Q = 

dann ist 

A* B8inß = B* D — A* B* cosa } 
ABco8ß = BD — AB*9ma j * ' * 

Durch Division dieser beiden Gleichungen 



^, 



(1) 
und 



Substitution der Zahlwerthe ergiebt sich für ß die 
Gleichung 

1,07858- CO. g .... (2) 
^ 1,56511 — tina 

Quadriren wir hingegen die beiden Gleichungen (1) 
und addiren, so folgt 

A* B* = (5,86292 — 5 eo* «)* + (7,82554 — bsin «)* = 

115 — 53,629 0Ofa — 78,255 m«, 

A'B=: y 115 — 53,629 00«« — 78,256 wn« . . (3) 
Das Dreieck* AA'B liefert die Beziehung 

AB^ = AA'* + AB^^2AA'.ABeosY, 

woraus sich für y der Werth ergiebt 

AB^+7 



eo8y = 



(4) 



. . . (6) 



SA'B 
Nunmehr ist auch d bestimmt, nämlich 

^=102^2,54' — (/3 + y) .... (5) 

und wenn wir jetzt die Coordinaten des Punktes Q in 
Bezug auf die Achsen ED und EO mit x und y be- 
zeichnen, so wird 

x^sbeoici — 3,695 «tnd — 1,18929 
y = 5 «n « + 3,695 öo« d 

Aus der Figur ergiebt sich femer, dass man dem 
Winkel er, welchen wir zur unabhängigen Variabein 
gewählt haben, etwa die Werthe 12® bis 50® beilegen 
darf; danach entwerfen wir die Tabelle (S. 331) für 
zehn aufeinanderfolgende Stellungen der Geradführung. 

6) In Fig. 6, D ist die den in dieser Tabelle an- 
gegebenen Werthen entsprechende Curve zur Darstellung 
gebracht, doch sind dort anstatt der obigen x die hundert- 
fachen Werthe derselben aufgetragen, so dass die wirkliche 
Abweichung der Pseudogeraden nur den hundertsten Theil 
soviel als bei der Curve D beträgt. Man erkennt, dass 
diese Curve D durch Verschiebung und Drehung sich zu 
grösserer Uebereinstimmung mit der Geraden YT 
bringen lässt, wie es die Curve C zeigt, wobei man 
allerdings bemerkt, dass diese Curve C nicht congruent 
der Curve D ist, sondern gegen diese eine etwas weniges 
voränderte Gestalt zeigt. Um diese günstigste Curve 
C zu finden, bringen wir in der Anordnung, Fig. 4^, 
einige kloine, ihrem Betrage nach vorläufig unbekannte 
Aenderungen an, und zwar verändern wir die früheren 
Grössen 

J5'^= 1,18929; 5' i) = 5,36292; J9 J9 = 7,82554; 
A'Q = 3,695 ; AA*Q = 102 ® 2,54', 

beziehungsweise in 

^'JF=l,18929 + a; Ä'i) = 5,86292 + *; jBi)= 7,82554 + 0; 
A'Q = 3,695+p; -4^'Q=102*>2,54' + f, 



331 



Kirsch, Zar Theorie der Geradftlhruugen. 



332 



a 


^ 


Ä*B 


y 


6 


X 


y 


«' 


13« 


4 ^» 1 1,49' 


6,7188 


14« 3,08' 


83 «47,97' 




- 0,00918 


1,524 


+ 0,0017« 


17 u 


5« 13,22' 


6,3902 


20« 39,46' 


76« 9,86' 


^^ 


- 0,00442 


2,342 


— 0,00176 


21 


6 «34,26' 


6,0736 


25« 24,67' 


70« 3,72' 




- 0,00608 


3,061 




- 0,00003 


25« 


8« 16,83' 


5,7726 


29« 10,37' 


64 «35,33' 




- 0,00474 


3,700 




- 0,00067 


29« 


10« 23,05' 


5,4914 


32« 14,73' 


59 «24,76' 




- 0,00296 


4,806 


— 0,00013 


33« 


12 «54,63' 


5,2305 


34 «45,95' 


54« 21,95' 




- 0,00094 


4,879 


— 0,00122 


37« 


15 «52,50' 


5,0074 


36 « 48,38' 


49 «21,66' 




- 0,00006 


5,416 


— 0,00129 


41« 


19 «16,42' 


4,8151 


38 « 24,47' 


44 «21,66' 




- 0,00081 


5,922 




- 0,00007 


45« 


23« 4,33' 


4,6630 


39« 35,98' 


39« 22,22' 




-0,00241 ; 


6,392 




- 0,00199 


49« 


27 «12,12' 


4,5559 


40« 23,98' 


34« 26,43' 




- 0,00130 


6,823 




- 0,00006 



unter a, b, o, p, £ fünf C!orrectionen verstanden, welche 
so klein sind, dass es erlaubt sein möge, ihre zweiten 
und höheren Potenzen gegenüber den ersten zu ver- 
nachlässigen. 

Nach Vornahme dieser Correctionen werden die- 
jenigen Werthe /?, -4.' Jff, y, d, a?, y der obigen Tabelle, 
welche den angenommenen Werthen von a entsprechen, 
ebenfialls um kleine Grössen Aß^ AÄ*B^ A y, Ad von 
den früheren entsprechenden Werthen abweichen und 
zwar werden sich diese Variationen A als lineare Func- 
tionen der Correctionen a, b, c, p^ e ausdrücken lassen. 
Man bemerkt übrigens, dass es nicht unbedingt nöthig 
ist, von genau denselben a auszugehen, also etwa wieder 
von der Reihe 13«, 17 ^ 21 ^ . . . .; vielmehr wird es 
zweckmässiger sein, auch an den Werthen a eine kleine 
Correction Aa anzubringen und die dadurch hervor- 
gebrachte Ueberzähligkeit der Variabelen dahin auszu- 
nützen, dass man eine möglichst vereinfachende gegen- 
seitige Beziehung zwischen den einzelnen Correctionen 
aufstellt. Aus einem Rückblick auf den Gang der 
Rechnung ersieht man, dass eine wesentliche Elrleich- 
terung für die Ermittelung der Variationen A ent- 
stehen wird, wenn die Länge A*B auch nach der Cor- 
rection noch ihren früheren Werth hat; daher wollen 
wir A a so gewählt denken, dass AÄ* B = ist. Unter 
dieser Voraussetzung gehen die Gleichungen [5, (1)] 
über in 



A'Bnn{ß-\'A ß) = 5,36292 + b — bcos{a -f- A «)] 



(1) 



A*Beos{ß-hAß) = 7,82554 + c — 5«n(a + A a) 

oder nach Einsetzung von sinßcosAß + cosßsinAß 
= sinß+cosß.Aß für sin{ß+A ß)^ u. s. f., und 
nach Subtraction der ursprünglichen Gleichungen: 

A'Beosß.Aß = b + bsfna.Aa 
^ A'B9inß.Aß = e — bco8a.Aa 

woraus sich durch Auflösung ergiebt 



(2) 



. bsmß-^ecosß 

5 cos (a + ß) 






w 



ABoo${a + ß) ' ' ' • 

Der Winkel y hängt nach [5, (4)] nur von A'B ab, 
bleibt also auch nach eingetretener Correction ungean- 
dert, folglich geht die Gleichung [5, (5)] über in 

ö + Ad = 102^2,6l' + e — (ß + Aß + Y\ 

woraus 

Aö = B — Aß (6) 

Nennen wir nunmehr a/ den corrigirten Werth 
der Abscisse o?, so ist nach [5, (6)]: 



X' 



(3) 



5 00* (« 4- A «) — (3,696 +p) iin{6 + Ad) — (1,18929 -[-«), 

oder entwickelt und für die Summe öcosa — 3,696 sind 
— 1,18929 den ursprünglichen Buchstaben x eingesetzt: 

X* =^x — 5nncK.A a — psind — 3^B95eo8Ö.A8 — «. 

Führen wir nun die für A cc und A d gefundenen 
Werthe (3), (5) und (4) ein und ordnen nach den fünf 
unabhängigen kleinen Grössen a, 6, c, jp, «, so wird 
nach einigen Umformungen schliesslich 

x*=x — Ä-j-a.ft — T,c — (p.p — ij/.«, . . (6) 

worin die Coefficienten er, r, qp, !/' als Abkürzungen 
für die Ausdrücke 

3,69b cos a eo8 ö — A' Bsinannß 

^~ A'Beosici'^'ß) 

A^Bcosß — 3,696 (^«d ma 

''~ äTb 

t/; = 3,695 C09 Ö 

eingeführt sind. 

Nunmehr berechnen wir mittelst der Tabelle [5] 
für jede der dort angenommenen zehn Stellungen der 
Geradführung die Werthe er, t, 9), ip und erhalten 
dann aus (6) eine Reihe von zehn Werthen x* als lineare 
Functionen der fünf Unbekannten a, 6, 0, j>, e und hi^- 



'eo${a + ß) 



(7) 



333 



Kirsch, Zur Theorie der Oeradführnngen. 



334 



auf endlich müssen diese letzteren so bestimmt werden, 
dass die sämmtlidien (xf möglichst klein bleiben. Dies 
geschieht, indem wir die Bedingung aufistellen, dass 
die Summe der sämmtlichen Quadrate von oif möglichst 
klein ausfiidle. 



Das Quadrat von af hat 21 Glieder, so dass selbst 
hier bei nur zehn Stellungen schon 210 Zahlenwerthe, 
und zwar zum Theil ziemlich weitläufig, zu berechnen 
sind. Addiren wir darauf diese zehn Quadrate, so er- 
halten wir die Summe: 



X[«'*]=10«'* — 5,486«6 + 8,600«C + 16,278«J? + 38,232af + 0,8933* — 2,646*0—4,102*1? — 12,420 *c| 
+ 2,088 ^ + 6,620 Of + 18,652 C f + 6,818/?* + 28,494 J» f + 43,437 «^ — 0,06378 a + 0,01 158 h \ 



— 0,02186 1 — 0,0ö728i? — 0,08488 1 + 0,000170 

Damit diese Summe ein Minimum werde, müssen ihre fünf partiellen Ableitungen nach a, 6, c, i?, e einzeln 
gleich Null werden, also 

20,00 a — 5,44 h + 8,60 C -h 16,281? -t- 38,28 l — 0,06378 = 
— 5,44 a 4- 1,79 h — 2,6ö C — 4,10/? — 12,42 £ -f- 0,01158 = 

8,60«— 2,65* + 4,08 ü+ 6,62f? + 18,65 6— 0,02186 = / (9) 

16,28 a — 4,10*+ 6,62 Ö+ 13,64|l + 28,49 e — 0,05728 = 
38,28 a — 12,42 * + 18,65 e + 28,49 J? + 86,87 f — 0,08438 = 

Die Auflösung dieser Gleichungen liefert die Werthe 

a = + 0,00767; *=: + 0,02661; ü=— 0,00044; Ji? = + 0,00044 ; £ = + 0,00135 = 4,65' 



folglich sind die definitiven, corrigirten Werthe 

B* E^= 1,18929 + 0,00767 = 1,19696 

B* i)= 5,36292 + 0,02661 = 5,38958 

J9i)=: 7,82554 — 0,00044 = 7,82510 \ . (H) 

A*Q=: 3,695 + 0,00044 = 3,69544 

AA'Q= 102« 2,54' + 4,65' =1= 102^^ 7,19' 

Berechnet man jetzt mit Hilfe der Werthe (10) die 
neuen x* aus der Gleichung (6) für die angenom- 
menen zehn Stellungen, so findet man die in der letzten 
Columne der Tabelle [5] aufgeführten Werthe, aus 
welchen sich zeigt, dass die Maximalausweichung durch 
die vorgenommene Correction von 0,0092 auf 0,O02o 
herabgemindert ist. « 

Da die Anbringung der Correctionen eine ziemlich 
umÜEmgreiche Rechnung erheischte, so erscheint es ge- 
rathen, mittelst der Werthe (11) eine nochmalige di- 
recte Berechnung nach den ursprünglichen Formeln 
des Abschnittes [5] vorzunehmen; diese liefert für die 
X die Werthe: 

+ 0,00185 ; — 0,00169 ; + 0,00000; + 0,00066 ; — 0,00013 ; 
— 0,00126; — 0,00141; — 0,00003; +0,0018^'; +0,00056; 

wonach die durch die vorgenommene Annäherungsrech- 
nung erzielte Uebereinstimmung mit den genauen Wer- 
then eine durchaus genügende ist; ja sogar vermindert 
steh die vorher zu 0,ooi99 berechnete Maximalabweichung 
von der Geraden noch weiter bis auf 0,ooi8ö. In Fig. 6 
ist die entsprechende Curve C in hundertfacher seit- 
licher Vergrösserung verzeichnet. 

Um die Länge der Pseudogeraden, also den Hub 



. . . (10) 

der Greradftthrung zu ermitteln, berechnen wir die beiden 
äussersten Werthe von y und finden für a = 13^, y = l,63i ; 
für a=50^, y = 6,927; die obige Tabelle schliesst zwar 
mit a=49S indess erhält man auch für a = 50^ nur 
die zulässige Abweichung — 0,ooo92, so dass die untere 
Grenze des Hubes selbst jetzt noch nicht ganz erreicht 
ist; von da ab krümmt sich aber die Curve C so schnell, 
dass ein geringes Ueberschreiten der Grenzlage a=50^ 
schon eine unzulässige Abweichung von der Geraden 
hervorbringen würde. 

Fassen wir das Hauptresultat des Vorstehenden 
zusammen, so erhalten wir für die Gradführung, Fig. 4 

Hub =5,396. 

Absolute Maximalausweichung .... =0,ooi85. 
Relative Maximalausweichung = ~ — =r 0,00034. 

0,396 

Summe der Stangenlangen = 

3 + 3,695 + 4 + 5 = 15,695. 



Stangensumme für den Hub Eins = 



15,695 
5,396 



= 2,91.*) 



*) Berechnet man für die Sylvester^sche genaue OeradfÜh- 
rung den grösstmöglichen Hub h bei gegebener Summe s aller 

Stangenlangen, so findet man As»-^»> 0,677.«, ein Werth, 

welchen man in \yirklichkeit allerdings kaum ann&hemd erreichen 
dürfte, weil dann sehr spitze Winkel und damit sehr grosse Span- 
nungen in den Gelenken auftreten würden; nehmen wir daher 
etwa A SS 0,4. s als das praktisch erreichbare Maximum des Hubes, 

so ist die Stangensumme pro Hubeinheit gleich -v«"2,5, so dass 

der relative Aufwand an Gelenkstangen nicht sehr wesentlich ge- 
ringer, als oben ausfällt. 
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7) Zum Vergleiche mit einem bekannten Falle, 
sowie um auch dafür den Natsen der Correctionen zu 
zeigen, ist in derselben Weise, wie voratehend, der 
LemniBooidenlenker BAA'B', Fig. 7, berechnet wor- 
den, und zwar unter der Voraussetzung, AsßaAA'=Z, 
AB^A'B'^i und dass der halbe Schwingungs- 
winkel der Gegenlenker 30° betrage. Dann ist nach 
der gewöhnlichen Art der Anordnung 
S i) = 4 + 4 CO* 30 " = 7,464, 
B' D= /3^— {4 — 4eM30y = 2,95ä 
und wenn man dafür die von Q beschriebene Curre 
berechnet, so findet man eine Maximalabweichang von 
0,00984 bei einem Hub 4; also eine relative Abweichung 
0,i>os<e, d. i. das achtfache der obigen; dabei ist die 
Summe der Stsngenläogen 4-|-3-f-4 = ll, also die 

Stangeusumme für den Hub Eins gleich -2-=2,ia, d.i. 
iast genau dieselbe, wie vorher. 

Führt man die CorrectionsrecbnuDg aus, welche 
sich hier, wo nur zwei Correctionen angebracht werden 
können, wesentlich einfacher gestaltet, so findet nuui, 
dass die beiden Festpunkte B, B' in horizontaler Rich- 
tung um 0,135 näher an einander zu rücken, dagegen 
in verticaler lüchtung um 0,ois weiter von einander zu 
entfernen sind, so dass die corrigirten Werthe sind 

5i) = 7,SZ8, 5'1» = 2,970; 



hierdurch wird die Maximalabweichung auf 0,00949, also 
die relative Abweichung auf 0,ooo8< herabgezogen. 

In Fignr 6 sind die eatsprechenden Curven wie- 
derum in hundert&cher seitlicher Vei^rÖBserung ver- 
zeichnet und zwar entspricht A der gewi^licheo An- 
ordnung, .5 der corrigirten; dabei ist, um den Ver- 
gleich zu erleichtem, angenommen, dass die Längen- 
summe aller zur Geradftihrung nöthigeo Stangen in 
beiden milen gleich gross sei. Wenn nun schon beim 
Anblick dieser Figur in die Augeu fällt, dass die Gurve 
C eine wesentlich bessere AnniUierung an die Gerade 
ergiebt, als die übrigen, so wird man leicht ermessen 
können, um wie viel grösser noch diese Annäherung 
ausfällt, wenn man die Bedingung eines möglichst weiten 
Hubes fallen lässt. 

Das eine, vollständig durchgerechnete Beispiel möge 
für den vorliegenden Zweck genügen; doch wäre es 
eine nützliche, wenn auch für den Einzelnen mit zu 
grossem Opfer an Zeit verbundene Arbeit, eine grössere 
Anzahl bi-auchbarer Anordiiungen aus der unbegrenzten 
Zahl der möglichen FlUle auszulesen und durchzu- 
rechnen; dabei würde sich indess manches interessante 
Einzelresultat eichen, welches zuweilen den üblichen 
Anpassungen widersprechen dürfte, wie man sich leicht 
überzeugt, wenn man etwa beispielsweise das Diagramm 
des Robert'Bchen Lenkers construirt. 



Schlichten und Leimen der Ketten in der mechanischen Weberei 



Emil Lembcke in Chemnitz. 

(ffierau Tafel XVUI— XX.) 



Ein grosser Uebelstand für die Verarbeitung der 
Kettenfaden im mechanischen Webstuhl ist das Öftere 
Beissen derselben. Sie sind bei ihrem Durchgang durch 
die EreuzBchienen, das Geschirr und das Blatt den 
TidlEachsten Reibungen ausgesetzt und werden zu- 
folgedem leicht rauh, so dass ee sich zumeist nöthig 
madLt, üire Widerstandsfähigkeit künstlich zu erhöhen, 
die Fäden glatter und fester zu machen. Man rättigt 
sie mit einer klebrigen , bald erhärtendeB Flässigbeit, 



deren Znsammensetzung und Verwendungsweise je nach 
dem Webmateriale eine verschiedene ist. 

Baumwolle und Leinen schlichtet man, bestreicht 
man mit einem Mehlkleister, zu welchem oft noch ver- 
schiedene Zusätze kommen. Wolle leimt man. Seide 
wird für gewöhnlich nicht geschlichttA, seltsn mit 
Gommitragaut- Lösung getränkt. Zumal 'bei Baum- 
wolle und Leinen kommt ausserordeBtlich fiel auf eine 
gute Sdhliohtung ao. 
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Das Einfachste ist, das Garn im Strähn zu 
schlichten, oder besser gesagt, zu stärken. Es erfolgt 
dies in einem Fasse, in welchem die beste Weizenstärke- 
lösung mit peinigen kleinen Zusätzen (Leim, Glauber- 
salz u. s. w.) durch Damp&ufuhrung kochend erhalten 
und das Garn darin behandelt wird. Das nasse Gum 
wird alsdann am Boden ausgeschlagen und zuletzt in 
einem warmen Locale auf an der Decke befestigte Stäbe 
gehängt und hier bei öfterem Wenden langsam ge- 
trocknet. 

Es hat diese Methode den Uebelstand, eine ziem- 
lich ungleichmässige, und da der Glättungsprocess ganz 
w^fallt, auch nicht glatte Schlichtung des Fadens zu 
ergeben. Nur bei kleineren Anlagen wird sich dieselbe 
der Ein&chheit und Billigkeit wegen empfehlen. Ebenso 
für StofiFe, wie z. B. Bettzeug, Drell u. s. w., denen 
man direct im Webstuhle einen steifen Appret geben will. 
Sollen solche gestärkte Ketten sich im Webstuhle 
gut verarbeiten lassen, so empfiehlt es sich noch, hier- 
für das Weblocal zu präpariren, .das Trockensein der 
Kette bei dem Webprocesse zu verhindern. Man legt 
deshalb die Websäle gern tief, wenigstens zu ebener 
Erde; führt bisweilen auch noch künstlich Feuchtig- 
keit, z. B. Dampf, ein. 

Die hierdurch namentlich für den Arbeiter ent- 
stehenden Uebebtände möglichst zu beseitigen, machte 
löan viele Versuche, das Schlichten in dem Web- 
stuhl vorzunehmen. Hat das Garn zureichende Fe- 
stigkeit und Glatte, dass es verwebt werden kann, ohne 
^rküch geschlichtet worden zu sein, das Bestreichen 
Qüt einer dünnen, klebrigen Flüssigkeit als Nachhilfe 
ausreicht, so ist diese Methode ausführbar, ja nützlich. 
Bei dem Leimen wollener Ketten findet man sie z. B. 
^cht selten. Für die meisten BaumwoU- und Leinen- 
8Q-i:*ne ist jedoch ein guter Bürstenstrich unerlässlich 
^i*^cl lässt sich solcher nur durch eine gute Schlicht- 
^«tschine erzielen. 

^lilichtvorriohtungen im meohanischen Webstuhl. 

Von den verschiedenen zur Ausführung gelangten 
Vorrichtungen dieser Art verdienen die folgenden vor- 
^gsweise Beachtung. 

Pollard in Leeds*) lässt vom Kettenbaum aus 
die Kettenfäden zuerst durch ein Rietblatt und hierauf 
durch zwei Walzen laufen, von welchen die untere mit 
Flanell überzogen ist und in einen Schlichttrog ein- 
taucht. Die Kreuzschienen liegen zwischen Geschirr 
und Walzenapparat und sind am Gestell wenig federnd 



*) Deutsche Industrie -Zeitung, Jahrg. 1864, S. 14. 
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befestigt, so dass sie ebensowohl zur Erleichterung des 
richtigen Einziehens frisch geknüpfter Fäden als zu 
deren Anspannung dienen. Die obere ebenfalls um- 
wickelte Walze kann ebenso gut als Quetschwalze für 
die darunter weglaufende geschlichtete Kette als auch 
als Schlichtwalze dienen. Ln letzteren Falle erhält sie 
alsdann die Schlichte von der im Troge sich drehenden 
unteren Walze und läuft das Garn über sie weg. Die 
Kurbelwelle des Stuhles trägt eine Bürste, welche die 
überflüssige Schlichte entfernt und durch eine zweite 
darunter liegende und sich schnell drehende Bürsten- 
walze gereinigt wird. (Um diese rein zu halten, wird 
es sich empfehlen, sie in einem Troge laufen zu lassen, 
der mit etwas Seifenwasser gefüllt ist, das von Zeit zu 
Zeit erneuert wird; dies gilt auch für die nachfolgen- 
den Apparate, bei denen die Reinigungswalzen nicht 
vorhanden sind, sich aber nöthig machen werden). 
Ebenso ist es möglich, einen Windflügel anzubringen» 
der von der Hauptwelle aus Drehung erhält. Meist 
aber ist er unnöthig. 

Mark Knowles und David Beernes in Black- 
burn*) treffen folgende Einrichtung: 

Windflügel, Bürsten und Rietblatt fallen ganz weg, 
-nur zwei Walzen, von denen die untere im Schlichttrog 
liegt und die obere von ihr die Schlichte abnimmt, um 
sie auf die Webkette zu übertragen, sowie ein zwischen 
ihnen und dem Kettenbaume liegODder Streichriegel sind 
vorhanden. Siehe Tafel XVIU, Fig. 1. 

Bei a liegen wie gewöhnlich die Kreuzschienen, h 
ist der Schüchttrog, c die untere aus Kupfer- oder 
Messingblech hergestellte und d die obere hölzerne mit 
Tuch überzogene Walze. Um verschieden starke Im- 
prägnirung mit der Schlichtflüssigkeit erreichen zu 
können, ist der Streichriegel e hoch oder tief und die 
Oberwalze d sammt e nach vom oder hinten verstellbar. 

Der von Beutel und Baranius in Chemnitz 
construirte Selbstschlichtapparat ist ersichtlich aus Taf. 
XVm, Fig. 2. 

Bei a liegt der Kettenbaum, bei b der Streich- 
baum, c ist eine kupferne, im hölzernen Schlichttroge 
d laufende und e eine darauf liegende hölzerne, mit 
Flanell umwickelte Walze. Die Kette läuft oberhalb 
e hinweg und sättigt sich hierbei mit Schlichte. Der 
Grad dieser Sättigung ist abhängig von der Hoch- oder 
Tiefstellung des Schlichttroges mit den Walzen c und e 
und von der Vor- oder Zurückstellung des Streich- 
riegels. Bei f befindet sich ein Schutzbret, bei g liegen 
die durch Drahtösen mit der Stange A verbundenen 



*) Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt, Jhrg. 1S74, S. a04. 
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Kreuzschienen, h ist durch Eisenbügel, i mit dem 
oberen GeschiriTiegel federnd verbunden, k ist die Bür- 
stenwalze, l ein an der Kurbelwelle des Webstuhles 
befestigter und sich mit ihr drehender Windflügel. 
Durch Riemenbetrieb erhält k von der Kurbelwelle aus 
IMrehung in solcher Weise, dass das Bürsten der Ketten- 
fadenbewegung entgegengesetzt erfolgt. 

Eine vierte solche Schlichtvorrichtung ist die von 
A. Frey in New-York*), siehe Tafel XVIII, Figur a. 
Er und Andere wenden oben und unten Bürstenwaken 
an, welche jede, da die Kreuzschienen zwischen Schlicht- 
apparat nnd Geschirr ausgelassen sind, nur einen Theil 
der Kettenfäden zu bearbeiten haben. Es wird hier- 
durch das Bürsten besser von statten gehen. Machen 
sich Kreuzschienen nöthig, so liest man sie zwischen 
Kettenbaum und Streichbaum ein. a und h sind höl- 
zerne Zufuhrungswalzen, c ist der SchHchttrog, d die 
hölzerne mit Flanell umwickelte Schlichtwalze. Bei e 
und /' liegen die Bürstenwalzen, welche von der Kurbel- 
welle g aus durch offenen und geschränkten Riemen 
Betrieb erhalten; und bei h ein von Walze 6 aus be- 
triebener Windflügel. 



Schlichtmaschinen« 

Man hat deren ziemlich viele, verschiedenster Con- 
struction, zur Anwendung gebracht, es haben sich aber 
nur drei Systeme dauernd bewährt. Zwei sind die zu- 
meist in Webereien angewendeten, das dritte kommt in 
mit Spinnereien verbundenen oder unabhängig von 
diesen bestehenden Vorbereitungsanstalten für Ketten, 
welche zum Versandt bestimmt sind, zur Ausfuhrung. 

Die ersteren beiden vei*wenden die sogenannte 
schottische Schlichtmaschine und die Sizing- Maschine, 
das letztere ist ein dem Verfahren auf der Sizing- 
Maschine ähnliches System; bei ersteren findet ein 
Scheeren, Schlichten und Bäumen auf Kettenbäume 
statt, bei letzterem wird die vom Scheeren her zusam- 
mengewickelte Kette als Strang behandelt und nach 
dem Schlichten wieder zum Knaul gewickelt. Man 
unterscheidet deshalb die beiden letzten Systeme im 
Englischen durch die Bezeichnung: „beam warping and 
sizing" und „ball warping and sizing." 

Die schottischen Schlichtmaschinen charakterisiren 
sich dadurch, dass sie Trocknung und Parallellegung 
der einzelnen in der Webebreite ausgespannten Fäden 
ausserordentlich günstig für das Garn und den Webe- 
process bewirken, so dass sie für fast alle Feinheits- 

♦) Deutsche Industrie-Zeitung, Jahrg. 1S64, 8. 132. 



Hummern der Game und für alle Webedichten benutzt 
werden können. Die Trodmung bewirid; mau durch 
heisse Luft, welche gegen die offen liegenden Fädea 
nuttels Windflögel getrieben wird ; das ParalleU^en und 
Glätten durch Blätter nnd Bürsten, w^he letztere ein^ 
in der Fadenrichtung hin- und hergehende Bewegung 
haben und Ton oben und unten abwechselnd je ein« 
Hälfte der zu behandelnden Kettenfaden entgegengeeetet 
zu ihrer Bewe^ungsrichtung bearbeiten. 

Bei den Sizing- Maschinen fö.llt entweder das 
Bürsten ganz weg oder es erfolgt durch eine rotirende 
Bürstenwalze. Das Trocknen geschieht zumeist durdi 
grosse, mit Dampf g^^ate Trommeln , denen oft noch 
ein Windflügel zu Hilfe kommt, oder, wie man sich 
neuestens nicht ohne Erfolg bemüht hat, ebenfalls durch 
warme Luft. 

Die Sizing -Maschinen zeichnen sidi durdi ausser- 
ordentlich grosse Lieferungsfahigkeit aus, fertigen fünf, 
bis zwölf mal mehr als die schottischen, und verur- 
sachen alle die üebelstände nidit, welche für die Ar-* 
heiter bei Bedienung von schottischen Maschinen ent— 
stehen. Es wird letzteren die Temperatur im Schlichte 
local, die bis zu 34 Grad. R. und oft noch weit^^ 
gesteigert wird, meist zur Unerträglichkeit. Geht mi^ii 
aber mit der Localwärme weiter herunter, so sinkt die 
Lieferung der schottischen Maschinen für viele Fälle 
(es hängt dies ab von der Garnstärke und Ketten^ 
dichte) noch unter die angegebene. Da man neuer- 
dings Sizing -Maschinen bei weitem zweckentsprechen- 
der baut als früher, sind viele der ihnen vorgeworfenen 
Mängel beseitigt worden und fuhren sie sich auch deshalb 
mehr und mehr ein. Die Mängel der älteren bestanden 
hauptsächlich darin, dass nur gröbere GÄrnnummeni 
auf ihnen bearbeitet werden konnten, dass das Schlichten 
durch das schnelle Trocknen dem Game nicht zuträg- 
lich war, es brüchig machte, dass die Fäden infolge 
der mangelhaften Parallellegung oft zusammenklebten, 
ihre natürliche Rundung verloren u. s. w. Jetzt bringt 
man Sizing- Maschinen zui* Anwendung für (jame bis 
Nummer 1)0. 



Schottische Schlichtmaschinen« 
(Kurbelschlichtmaschinen, crank dressing machines.) 

Eine sehr viel benutzte Schlichtmaschine dieser Art 
ist die in Tafel XVIIl bis XX dargesteUte. 

Tafel XVm, Fig. 4 und 5 zeigen einen Thcü der 
Hauptanordnung des Ganzen, und zwar 

Fig. 4 die äussere Ansicht des einen Scheerbamn« 
gestelles mit den eingelegten Bäumen, und 
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Fig. 5 einen Längenschnitt durch einen Theil der 
eigentlichen Schlichtmaschine. 
Tafel XIX giebt in 

Fig. 1 die Bremsung eines der Scheerbäume, 
Fig. 2 den rechten Bürstenapparat, 
Fig. 3, 4 und 5 verschiedene Stellungen der hier 
teirwendeten Kreisexcenter, 

Fig. 6, 7 und 8 die Einwirkung und Clonstruction 
verschieden geformter Excenter auf den Bürstenstrich, 
Fig. 9 einen Durchschnitt und theilweise Ansicht 
der Löcherplatte, 

Fig. 10 einen Durchschnitt und abgebrochene An- 
sicht des Rispelblattes, imd in 

Fig. 11 die Hinteransicht der eigentlichen Schlicht- 
maschine, soweit es nöthig ist zur Kenntnissnahme des 
Betriebes. 

Tafel XX zeigt in 

Fig. 1 die Lagerung und DampfzufUhrung zu einem 
der Trockencylinder, 

Fig. 2 den Querschnitt einer Holzwalze, die für 
gewisse Fälle den vorigen ersetzt. 
Fig. 3 die Betriebskoneu, 

Fig. 4 die Vorderansicht der eigentlichen Schlicht- 
maschine, soweit es näthig ist zur Kenntniss des Be- 
triebes, 

Fig. 5 die Schlichtbaumbetriebsvorrichtung, 
Fig. 6, 7 und 8 den Schmitzapparat, 
Fig, 9 den Fadeneinzug, 
Fig. 10 Hilfswerkzeuge zum yorigen, 
Fig. 1 1 die Anordnung der Fäden für eine ge- 
musterte Kette, 

Fig. 12 den Anspannkamm für das Baumaus- 
weohseln, 

Fig. 13 und 14 Ansichten der Zufuhrung von war- 
mer Luft, und 

Fig. 15 einen Schlichtekochapparat. 
Diese Schlichtmaschine sanmielt die Fäden von 
acht Scheerbäumen (zuweilen auch weniger), wie man 
sie auf englischen Scheermaschinen zumeist herstellt, 
in zwei Webkettenhälften; schlichtet jede, bürstet und 
trocknet sie, und bäumt alsdann die beiden Hälften 
auf einen Baum, den Webebaum. 

Die Hauptanordnung ist ersichtlich aus Tafel XVIU, 
Fig. 4 und 5. Es liegt der Kettenbaum, auf welchen 
die fertig geschlichtete Kette aufgewickelt wird, in der 
Mitte der Maschine bei g. Nach rechts und links von 
ihm aus wiederholen sich alle Hauptbestandtheile in 
symmetrischer Reihenfolge; von jedem Ende der Ma- 
schine aus gelangt die Hälfte der Kettenfäden hin zum 
Baume g. Man hat hiernach zwei Stück ganz gleich 
gebaute Schlichtmaschinen. Jede bearbeitet die halbe 



Fadenzahl in der vollen Kettenbreite ; es liegen also die 
Fäden hier in einem doppelt so grossen Abstände von 
einander als in der fertigen Kette. Es wird dadurch die 
Maschine zwar bedeutend grösser und kostspieliger als 
eine einfache, man hat aber die wesentlichen Vortheile, 
vollständiger schlichten zu können und die Fäden über- 
sichtlicher zu machen. 

ZuftLlirung der Kette und SchliohtunK* 

An jedem Ende der Maschine (für den rechten 
Theil, siehe Tafel XVIII, Fig. 4) befindet sich ein 
gusseisernes Grestell, in welches die Scheerbäume (es 
sind deren im Ganzen hier also 8 Stück vorhanden) 
eingelegt, und von welchen die Fäden während des 
Schlichtens abgewickelt werden. 

Damit sich die Bäume nicht zu leicht drehen, die 
Fäden gleichmässige Spannung bekommen, bremst man 
diese Bäume in folgender Weise : siehe Fig. 1, Taf. XIX. 
Es ist um jeden Baum an seinen beiden Enden ein 
Riemen ohne Ende gelegt, welcher durch einen an dem 
Baumständer drehbar befestigten Hebel mit Laufgewicht 
je nach der Stellung des Gewichtes mehr oder weniger 
angespannt wird. 

Ausserdem trägt jedes Scheerbaumgestell zwischen 
dem dritten und vierten Baume einen schwachen Stän- 
der, in welchem quer über die Maschine herüber ein 
Eisendraht liegt, auf welchen Kettenspulen (Pfeifen) 
aufgesteckt sind. Auf diese Pfeifen ist Garn derselben 
Sorte gespult, als geschlichtet werden soll, und kommt 
dies zum Einknüpfen und Nachfuhren bei dem Reissen 
oder theilweisen Fehlen von Fäden in Verwendung. 

Sämmtliche Scheerketten einer Maschinenseite laufen 
durch ein Leseblatt /*, ein gewöhnliches Rietblatt, dessen 
Riete zur Vermeidung von Rostflecken aus Messing 
hergestellt sind, und dessen Sprunghöhe hier 130°" 
beträgt. Ein am untern Bund angebrachter Glas- oder 
Messingstab (.) vermeidet weiteres Reissen locker ge- 
wordener, oder zwischen f und den Scheerbäumen zer- 
rissener Fäden. 

Hinter f gelangen die Fäden auf eine Holzwalze, 
welche bezweckt, sie sämmtlich des nachfolgenden 
Schlichtens wegen in eine Ebene zu legen — und 
weiterhin unterhalb einer kleinen hölzernen Walze auf 
die Schlichtwalze. Beide genannte Holzwalzen sind 
leicht beweglich und erhalten ihre Drehung durch das 
Kettengam. 

Bei n' liegt die 160 ■"" starke Schlichtwalze, bei n 
<)ie Druckwalze. Beide sind hier massiv aus Gusseisen 
gefertigt, und ist die untere, damit keine Rostflecken 
in das Garn kommen, mit Kupfer überzogen. Man hat 
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sie auch von Holz, sie müssen alsdann aber des be- 
deutenden Druckes wegen sehr stark sein; ausserdem 
verwirft sich Holz leicht und entstehen alsdann Schlicht- 
streifen in der Kette. Die obere Walze n ist mit 
weissem Flanell (Molton) sovielmal umwickelt, dass ihr 
Durchmesser, welcher ohne Umwickelung lOO""™ betrug, 
um 20™™ grösser wird. Es bezweckt dies einestheils 
auch Rostflecken Vermeidung, anderentheils aber Her- 
stellung einer elastischen Walze. Damit der Flanell 
fest an der Walze hafte, wird ihr, bevor man sie damit 
überzieht, ein Bleiweissanstrich gegeben. Ihre Zapfen 
liegen in vertical stehenden Schlitzen so, dass die Walze 
immer auf der Oberkante der Unterwalze bleibt und 
nach oben und unten Spiel hat. Dass sich die Unter- 
walze nicht zu schwer drehe, legt man ihre Zapfen oft 
nicht in feststehende Lagerschalei^, sondern auf Rollen, 
verwandelt also die grosse gleitende Reibung in eine 
kleinere rollende, n* liegt in einem mit Schlichte an- 
gefüllten hölzernen, mit Zinkblech ausgefutterten Trog. 
Die zwischen n und n' durchgehende Kette wird durch 
Drehung der untersten Walze fortbewegt; die obere 
droht sich mit infolge der Oberflachenreibung. Da 
letzteres für zarte Game nicht immer empfehlensweiih 
ist, bringt man in solchen Fällen an den Enden der 
beiden Schlichtwalzen kleine Schnurscheiben an und 
ti*eibt die Oberwalze durch geschränkte Schnüre zum 
Theil mit. n* nimmt Schlichte aus dem Kasten herauf 
und überträgt sie auf das aufliegende Kettengarn; die 
Oberwalze presst durch ihren Druck die überflüssige 
Schlichte aus und befordert die Anhaftuug und Ein- 
dringung der im Garn vorhandenen. Zumeist wirkt 
nur das Eigenge¥dcht der Oberwalze ausdrückend; ftir 
starke Garne und dichte Ketten hingegen genügt dies 
nicht, hier bringt man an den Zapfenenden von der Walze 
n Nuthenscheiben an und legt darauf die halbkreis- 
föimigen Haken von Zugstangen, denen man unten 
Hebelbelastung giebt. Je nach der Stellung des Lauf- 
gewichtes lässt sich der Druck reguliren. Für ganz 
feine Game, dünnstehende Ketten ist aber auch das 
blosse Eigengewicht der Oberwalze zu viel; hebt man 
alsdann diesen Druck zum Theil wieder auf dadurch, 
dass man die einen Enden doppelarmiger am Gestell 
drehbar befestigter Hebel unter die Zapfen von n legt 
und die anderen Enden durch Laufgewichte mehr oder 
weniger stark belastet. Das Niederdrücken der bela- 
steten Enden von Hand erleichtert alsdann gleichzeitig 
ein Aufheben der Oberwalze, eine Manipulation, die 
sich bei dem Schlichtprocesse für Durchführung von 
Kreuzschnüren oder auch Kette bisweilen nöthig macht. 



GleiohmäBsige Vertheilung der Schlichte in der 

Kette. 

Um die in das Garn eingedrungene Schlichte gleich — 
massig über sämmtliche Fäden auszubreiten und di^ 
Fäden zu glätten, dienen folgende Apparate: Das Auf-^ 
einanderliegen der einzelnen Scheerketten zu beeeitigea, 
die Fäden möglichst von einander des nachfolgenden 
Bürstens wegen zu trennen, gleichzeitig aber auch dem 
Arbeiter das Auffinden der Fadenenden bei Bruch der 
Fäden zu erleichtem, dienen die Leseruthen w. Es 
sind dies hier drei Stück hölzerne Schienen von 1^ 
Stärke und 2 "^"^ Breite, welche quer durch in der Kette 
liegen und an ihrer Oberfläche möglichst glatt gemacht 
sind, damit sie die Fäden nicht beschädigen. Die Zahl 
dieser Ruthen ist gleich der Zahl der an einer Seite 
vorgelegten Scheerbäume weniger eins, hier also 4 — 1=3. 
Um zu verhindern, dass tc sich mit der Kette fortbe- 
wegen, bindet man jede Schiene einzeln an beiden 
Enden am Gestell in der Nähe der Zapfen der Schlicht- 
walzeu an. Sie können demzufolge während des Bür- 
stens eine kleine Bewegung nach oben, wenn unten 
gebürstet wird — und nach unten, wenn oben Bür- 
stung stattfindet, machen. 

Von IV bis nach m hin erfolgt das Bürsten dec-^ 
Kettenfäden. Hierzu dienen zwei Stück gerade, übeK* 
die ganze Kettenbreite reichende, 6^'" breite Bürsten ^ 
deren Borsten o"""" lang sind. Das Holz, in welchem 
letztere befestigt sind, hat 6,ö*^» Breite, 3,5"" Starke; 
ist wenig länger als die Kettenbreite und an beiden 
Enden abgesetzt und gelocht, damit es in die Stifte 
seiner Schlitten selbst während des Ganges der Ma- 
schine schnell eingelegt und ebenso leicht von denselben 
abgenommen werden kann. Es erfolgt dieses Auswedir 
sein ungefähr aller zwei Stunden. Die Bürsten ot- 
halteu eine hin- und hergehende Bewegung von 34", 
und gleichzeitig eine abwechselnd' gehobene und ge- 
senkte Lage, so dass sie das Garn stets der Ketten- 
laufrichtung entgegenbürsten; einmal bei gehobenen 
Apparat die untere, das andere Mal bei gesenktem 
Appamte die obere. Die näliere Beschaffenheit der 
an beiden Gestellwändcn liegenden BürstenbewegnngB- 
apparate zeigt Tafel XIX, Fig. 2. Wie gezeichnet, ißt 
jeder unterhalb des Kettenbaumes g drehbar gelagerte 
Balancier d aus seiner tiefsten Stellung rechts sidk 
wieder erhebend, greift die obere Bürste noch ziemlich 
stark in das Garn ein, während die untere ausserhalb 
desselben liegt. Die Bürsten und das Garn müssen 
so gestellt sein, dass, wenn die obere anfängt zu bür- 
sten, wenn sie also zum Aufliegen auf die Kette kommt, 
die untere bereits circa 10"*" vom Garn entfernt ist» 
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and umgekehrt. Hat das Slreisexcenter e die Stellung 
der Figur 3 in Tafel XIX, so stehen die Balanciers d 
horizontal 9 sind rechts beide Bürsten ausserhalb des 
Oarnes und fiuigt hierauf die untere an zu bürsten, 
wahrend sich die obere bis zur Mitte des horizontalen 
Weges der Bürsten immer mehr vom Garn entfernt. 
Das Excenter e ist alsdann in die Stellung Figur 4, 
Tafel XIX, gekommen. Für die andere Hälfte des 
l^^es senkt sich nach und nach die obere und tritt 
cUe untere mehr und mehr aus, bis kurz vor der Stel- 
lung von a, wie in Fig. 5, Taf. XIX gezeichnet. Steht 
^ wie in Fig. 5, so sind beide Bürsten ausserhalb des 
Games, es tritt alsdann die obere ein um zu bürsten und 
'bleibt die untere ausgetreten, so dass weiterhin Wie- 
derholung des Gesagten stattfindet, nur dass die Bürsten 
:iJire Bollen vertauscht haben. Die hin- und hergehende 
Sewegung erhalten die Bürsten von der gekröpften 
"VTelle B aus durch je eine Zugstange x (an der Vorder- 
tind Unterseite der Maschine innerhalb der Gestell- 
'^ände je eine) und durch Schwingen v. Letztere 
peifen direct an die geradlinig geführten Schlitten der 
linieren Bürste an und ertheilen der oberen entgegen- 
gesetzte Bewegung durch über Rollen gelegte Riemen 
ohne Ende, welche mit den Schlitten der oberen Bürste 
Torschraubt sind. In dem Augenblicke, wo die beiden 
Sürsten ganz am Ende ihres Weges angekommen sind 
und die obere aus der Kette ausgetreten ist, die untere 
aber nächstens eintritt, stehen die Kröpfungen von z 
in der todten Punktlage links. Die Auf- und Abbewe- 
gong auf der linken Maschinenseite ist eine entgegen- 
gesetzte — hebt sich rechts der Bürstenapparat, so senkt 
er sich links, und umgekehrt. Die Hin- und Herbe- 
wegung der Bürsten erfolgt aber in derselben Weise 
wie rechts. An den Schlitten der rechten unteren 
Bürste angebrachte Zugstangen y verbinden diese mit 
denen der linken unteren Bürste, so dass also links, 
für die Bürstenstellung rechts, wie in Fig. 2, Taf. XIX, 
die untere Bürste sich augenblicklich noch nach links 
und die obere sich nach rechts bewegt. Da links 
die Balanciers d gehoben sind, greift daselbst die 
untere Bürste in das Ketteiigam ein, und da sich letz- 
teres von links nach rechts zum Schlichtbaum g hin 
bewegt, wird auch das Bürsten an der linken Seite 
der Maschine stets der Garnbewegungsrichtung ent- 
gegengesetzt sein. Um die sehr langen Stangen y sta- 
biler zu machen, sind sie zweitheilig angefertigt und sind 
an sie unterhalb g Schlitten angebolzt, welche in Füh- 
rungen der Gestellwände laufen. 

Sehr oft sind die Führungsstangen der Bürsten- 
schlitten nicht, wie in Fig. 2, Tafel XIX gezeichnet, 
parallel zu einander, sondern divergirend, nach 



der Mitte der Maschine etwas zueinander zusammen- 
laufend und sind alsdann die inneren Riemenrollen im 
Durchmesser kleiner als die äusseren. Es werden da- 
durch während des Bürstens die Riemen und auch die 
Bürsten mehr parallel mit den Kettenfäden laufen. 
Aehnliches erreicht man aber auch bei unserer Maschine 
dadurch, dass man die Kettenfäden von innen nach 
aussen zusammenlaufend anordnet, wie dies Taf. XYIII, 
Fig. 5 und Taf. XIX, Fig. 2 zeigen. 

Für unsere Maschine sind zur Bewegung der Ba- 
lanciers d Kreisexcenter gewählt, so dass das in Fig. 6, 
Taf. XIX, Schraftirte der Bürsteneintritt in das Gram 
ist. Man wählt aber auch oft die Form der Excenter 
€ so, dass die Wagebalken d sich einige Zeit auf dem 
höchsten und niedrigsten Stande erhalten und alsdann 
schneller senken oder heben. Es sind infolge dessen 
alsdann der grösste und kleinste Excenterbogen Kreis- 
bogen vom Wellenmittel aus. Figuren 7 und 8, Taf. 
XIX, zeigen zwei Formen solcher Excenter mit der 
Einwirkung der Bürsten auf das Garn. Fig. 7 ist ein 
Excenter für gleichmässigen Eintritt der Bürsten, und 
für Stillstand der ganz gehobenen oder gesenkten Ba- 
lanciers während Vs Drehung der Excenterwelle. Fig. 8 
ergiebt denselben Balancierstillstand, jedoch beschleu- 
nigten Austritt und verzögerten Eintritt der Bürsten. 
Bei manchen, namentlich Schweizer Maschinen, ersetzt 
man die Excenter e auch durch einfache Kurbelbewe- 
gung. Man legt die Wellen von e ziemlich weit her- 
unter, kröpft sie unterhalb der Balanciers d und ver- 
bindet die Enden der letzteren mit den Kröpfungen 
durch Kurbelstangen. Der Bürstenstrich wird als- 
dann ähnlich dem durch das Kreisexcenter hervorge- 
brachten. 

Ganz wesentUch ist die Vermeidung von Gegen- 
strich. Bei Gegenstrich findet eine Berührung von 
Borsten und Garn statt, wenn sich die Bürsten mit 
dem Game in derselben Richtung bewegen. Damit 
solches nicht stattfindet, darf in dem Augenblicke, wo 
die Bürsten umkehren, das Garn weder von der oberen 
noch von der unteren Bürste berührt werden, muss 
also das Eintreten erst dann erfolgen, nachdem die 
entsprechende Schiebung der Bürsten begonnen hat, 
und muss das Austreten etwas vor Vollendung des 
Bürstenzuges stattfinden. 

Das Zusammenkleben der Fäden weiterhin zu ver- 
meiden, die Bürstung und die nachfolgende Trocknung 
zu erleichtern, ausserdem aber auch die Kette in die 
zwei Webehälften (Oberfach und Unterfach bei Lein- 
wandbindung) zu theilen, wird jeder einzelne Faden 
durch ein Loch einer Kupfer- oder Messingplatte m, 
Blanchet genannt, geführt. Diese Platte, siehe Fig. 9, 
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Taf. XIX, hat zwei Abtheilungen von Durchbohrangen, 
in jeder Abtheilung Tier Reihen, welche sänuntlich 
nach beiden Seiten der Platte hin konisch ausge&äst 
sind 9 um die Fäden ohne Widerstand durchlaufen zu 
lassen. Die Art und Weise des Einziehens der letz- 
teren wird später angegeben werden. Um die Hori- 
zontalschichten der Kettenfäden gegenseitig näher oder 
weiter einstellen zu können, was auf die Bürstung und 
die nachfolgende Trocknung von Einfluss ist, lässt sich ' 
das Blanchet mehr oder weniger schräg stellen. Die 
oberen Zapfen lassen sich in Kerben von gusseisemen, 
an den Maschinenwänden befestigten Gestellen naher 
zu dem Baume g oder näher zu dem Bürstenapparat 
einhängen. Unten legt sich die Platte gegen eine 
hölzerne Scheidewand. 

Das Trocknen der Fäden. 

Dieses soll von der Platte m an bis zu dem Schlicht- 
baum g hin erfolgen. Die Fäden laufen hierbei durch 
ein Rispelblatt 7, ein Blatt, welches so viel Rietlücken 
hat, als Fäden zukommen, und dessen Stand (Rieteut- 
fernung) ein solcher ist, dass sämmüiche Fäden in der 
richtigen Webebreite durchlaufen. Von gewöhnlichen 
Blättern unterscheidet es sich ausserdem noch dadurch, 
dass seine Rietlücken abwechselnd der Höhe nach zwei- 
mal verlöthet sind, siehe Figur 10, Tafel XIX. Das 
Material der Riete ist Messing. 

Hinter dem Rispelblatt läuft das Garn über eine 
Lattenwalze k (Haspel), unterhalb einer massiven Holz- 
walze i und einem feststehenden hohlen Kupfercylinder 
h nach dem Baume g. Die Liattenwalze k soll die 
Fäden in eine Ebene legen und, da letztere noch nicht 
ganz trocken sind, warme Luft auch von unten gegen 
das Garn noch einwirken lassen. Walze i dient nur 
zur Führung und erhält ebenso wie k Drehung durch 
die Reibung des sich darüber hin bewegenden Games. 
Der hohle Kupfercylinder h wird durch Dampf geheizt. 
Siehe Fig. 1, Taf. XX. Sein Zweck ist, bei dicken viel- 
fädigen Ketten noch ein letztes Nachtrocknen zu be- 
wirken, zu verhindern, dass Gurn noch feucht zum 
Bftume g gelange. Bei schwächeren Ketten macht sich 
dies nicht nöthig,. lässt man die Kupfercylinder h weg 
und ersetzt sie, um der Kette Führung zu geben, durch 
cannelirte Holzwalzen. Siehe Fig. 2, Taf XX. Das 
Ausgekehlte soll auch noch Luftzutritt zur Kette von 
unten aus gestatten. 

Die Trocknung von dem Blanchet m bis nach h 
hin zu bewirken, dient warme Luft, welche durch die 
WindMgel q und q* gegen das Garn getrieben wird. 
Letztere setzen sich zusammen aus vier hölfleraen, 



quer durch die Maschine gehenden Platten, die mittels 
gusseisemer Kreuze mit einer Welle verbunden sind, 
welche schnell gedreht wird. Damit die unter den 
Windflügeln sich bildende warme Luft nicht bereits 
vor dem Blanchet zur trocknenden Einwirkung auf die 
Kette komme, ist die erwähnte Holzwand eingezogen. 
Unterhalb q und q* liegt je ein schmiedeisemer hohler 
Kasten, welcher durch zugeführten Dampf geheizt wird. 

Die Dampfleitung ist ersichtlich aus: . 

Ein Hahn gestattet Regulirung des zuströmenden Dam- 
pfes und also auch der Temperatur der trocknenden Luft 
Condensationswasser lässt sich durch zeitweiliges Oeffnen 
unten an der anderen Seite der Kästen angebrachter 
Hähne beseitigen. Statt der gezeichneten Kästen ver- 
wendet man auch feststehende kupferne Cylinder. 

Bas Bäumen der fertig geschlichteten Ketten. 

Der Kettenbaum g sammelt die von beiden Seiten 
ihm zulaufenden Fäden durch eine ihm ertheilte Dre- 
hung. Er zieht die Fäden an sich, und zwar mit 
gleichmässiger Geschwindigkeit, die mit der Umfangs- 
geschwindigkeit der Schlichtwalze n* übereinstimmt. 
Die Schlichtwalzen geben in einer gewissen Zeit eine 
bestimmte Länge Kette her, welche genau in derselben 
Zeit der Baum aufwickeln muss — im anderen Falle 
wird die Kette schlaff und entstehe viel Fadenbrüche, 
oder sie zerreisst direct. Man muss somit dem Baume 
eine gleichbleibende^ Umfangsgeschwindigkeit geben, es 
muss sich in dem Maasse, als die Baumbewickelung 
stärker wird, auch seine Drehung verzögern. 

Das Rad seiner Axe, welches ihn dreht, läuft stets 
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit, es muss also die des 
Baumes zum Theil unabhängig davon sein. 'Wie dies 
erfolgt, wird sich weiteAin zeigen. 

Bewegungen in der Hasohine. 

Bei a, siehe Fig. 11, Taf. XIX, liegt die Antrieb- 
welle, welche vom gangbaren Zeug mittels Riemen von 
unten aus betrieben wird. Durchmesser der Antrieb- 
und Los-Sdieibe ==350»»; Scheibenbreite =90»"; 
Riemenbreite sSO"'"". Diese Welle macht pro Minute 
constant 110 Tauren. Bei r ist die Ausrückstange mit 
der Riemengabel gelagert, um den Riemen auf die 
Fest- oder Lossdieibe zu legen. Die Welle a treibt 
die Welle a' ebenfalls mittels Riemen ; es sind hier aber, 
um entsprechend der Localtemperatur, je nachdem es 
wärmer oder kälter, (34 Ghrad R. war für unser nach- 
folgendes Beispiel die mittlere Temperatur), und ent- 
sprechend der Kettenbeschaffenheit, ob die Kette dünner 
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oder dichter ist, die Maschine schneller oder langsamer 
laufen lassen zu können, statt der gewöhnlichen Rie- 
mensoheiben zwei Conen angewendet. Siehe Figur 3, 
Tafel XX. Durch Verschieben des Riemens in der 
Pfeilrichtung z. B. wird a* und infolgedessen die Gram- 
ittföhiiuig ele. schneller laufen, entgegengesetzt' dazu 
laogiainer. Dieses Verschieben erfolgt mittelst der 
(Mbel h, mbe Fig. ö, Taf. XVIU. Die Spindel c da- 
selbst ist eine Schraubenspindel, welche qner durch 
die Maschine geht und an beiden Enden mit Kurbeln 
versehen ist. Bei Drehung der letzteren bewegt sich, 
je nach der Richtung, in der man dreht, die Gabel 
fort Die Stange & dient zur Führung der seitwärts 
rerlängerten Mutter, damit sich die Gabel nicht mit 
dr^t. 

Ansserdem treibe Welle a mit constanter Umdre- 
hungszahl den Windflügel ^. Siehe Fig. 11, Tafl XIX. 
Die Riemenscheibendurchmesser sind 470"*" und löO**". 
Der andere Windflügel <^ wird durch einen geschränkten 
Riemen von q aus betrieben. Siehe Fig. 4, Taf. XX. 
Er müsste, da auf dieser Seite die Kette genau so be- 
schaffen ist, als auf der von g, eigentlich ebenso schnell 
sich drehen. Versuche ergaben aber, dass er dabei 
nicht denselben Wind machte und musste man ihn des- 
halb schneller laufen lassen. Die Scheibendurchmesser 
sind deshalb 170™^" und 150°»". (Es ist überhaupt 
sehr schwer, wohl beinahe unmöglich, zwei Windflügel 
so anzufertigen, dass sie bei derselben Drehgeschwin- 
digkeit gleich stark Wind machen.) 

Von der Conuswelle a' aus erfolgen nun alle wei- 
teren Bewegungen : Zuführung durch die Schlichtwalzen, 
Bewegung der Bürsten mit ihren Balanciers, Aufwin- 
dung auf den Baum. Es sitzt zu diesem Zwecke an 
der Hinterseite der Maschine auf der Welle a' (siehe 
Fig. 11, Taf. XIX) ein Stirnrad mit 20 Zähnen, wel- 
ches ein 100er an der Kurbelwelle z treibt. Das Lager 
von a' ist an dieser Seite verschiebbar, und wird durch 
die Stellung des Hebels w' der Eingriff dea: Räder be- 
stimmt. Will man schlichten, büi'sten, trocknen und 
aufwinden, so treibt das 20er das 100er Rad, und steht 
Hebel w' wie gezeichnet. Will man hingegen nur 
trocknen, nicht schlichten und bürsten, so legt man 
den Hebel nach rechts, die Zälme der Räder greifen 
nicht mehr in einander, und die Welle z kommt zum 
Stillstand. Ya werden sich hierbei die Wellen a und 
a^ die Windflügel und das Betriebsrad von ^ nur nodi 
drehen. Die Art und Weise, wie hierbei der Schlicht- 
baum zum Stehen gebracht wird, was doch eifolgen 
muss, wenn die Kette nicht abreisseu soll, wii'd später 
ersichtlich worden. Dieses Ausrücken der Welle z 
findet statt y wenn Kreuzschnüre in die Kette eingelegt 



werden, wenn man Blätter und Bürsten wäscht, den 
Baum g auswechselt, oder wenn grosser Fadenbruch 
entsteht. 

Die Verschiebung der Bürsten geschieht, wie schon 
erwähnt, von der gekröpften Welle z aus. Das Heben 
und Senken derselben und ihrer Balaaciers erfolgt 
durch am eine halbe Umdrehung gegenseitig verstellte 
lixcenter e. Letztere erhalten ihre Drehung ebenfalls 
durch z^ und zwar durch gleich grosse conitche Räder 
(36er) und schräg von z nach e aufsteigende Wellen. 
Siehe Figur 4, Tafel XX. Die Wellen von e tragen 
an der Hinterseite* der Maschine Wechselräder /9. 
(Fig. 11, Taf. XIX). Solcher Wechsel sind für diese 
Maschine elf Stück vorhanden von 18 bis mit 28 Zähnen. 
Hierdurch kaim für constante Umdrehungszahl von 
Welle z die Tourenzahl dex Schlichtwalzen verändert 
werden und, da durch z die Bürstenbewegung bestimmt 
ist, durch den Wechsel aber die Garnzuführung, se 
kann man mittelst Anstecken verschiedener Wedisd-r 
räder den Grad der Bürstung bestimmen. Durch Ver- 
stellen des Conusriemens liess sich die Trocknung re- 
guliren — ist man somit in den Stand gesetzt: Garii- 
geechwindigkeit, Bürsti^ng und Tix)cknung ziemlich 
beliebig gegeneinander einstellen zu können, entspre- 
chend der Beschafl'enheit des Games selbst, sowie der 
Garndichte, der Localwärme, der Jahreszeit, selbst Ta- 
geszeit. Augenblicklich war ein 18er Wechsel angesteckt, 
wurde eine Kette von 30er Water, 182*^'° Breite und 
2960 Faden am Baume, wurden also 1480 Faden von 
jeder Seite zugeführt und betrug die mittlere Local- 
temperatur 34 Grad R. 

Schwächere Ketten trocknen schon bei 30 Grad 
und darunter, können schneller laufen, erfordern weniger 
Bürstenstrich — vnirde mau für solche auch grössere 
Wechselräder anstecken. 

Es ist dies vollständig Sache der Erfahrung; Um- 
stände wie die Beschaffenheit des Garnes und, was das 
Trocknen anbetrifft, die Localität, Jahreszeit, geogra- 
phische Lage, selbst das Geschick des Arbeiters sind 
hier massgebend. 

Der Wechsel treibt durch ein Vorgelege, welches 
vei^stellbar ist und sich aus einem 92er und 63er Zahn- 
rad zusammensetzt, ein 126er Rad, das an der Welle 
der unteren Sohlichtwalze n* sitzt. 

Die Bewegung des Kettenbaumes p, also die Auf- 
windung (Bäumung) der geschlichteten, gebürsteten 
und getrockneten Kette wird folgendermassen bewirkt: 
Siehe Figur 4 und 5 in Tafel XX. Die Conuswelle a' 
trägt an der Vorderseite der Maschine ein 22r Getriebe, 
welches durch einen 90er und einen 72er Transporteur, 
sowie zwei gleicheWorgelege von 72er und 23er Rädern 
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ein 95er Stirnrad treibt. Dieses sitzt lose auf seiner 
Welle und erhält immer, ausgenommen, es sei durch 
die Ausriickstange r die ganze Maschine zum Stillstand 
gebracht worden, eine drehende Bewegung. Die Schnel- 
ligkeit derselben hängt nur von der Riemenstellung auf 
den Conen der Wellen a und a', also von der Schnel- 
ligkeit des Trocknens ab. Figur 5 in Tal XX zeigt 
bei 1 das 95er Zahnrad; bei 2 den Kettenbaum, auf 
welchem die Klammer (Schelle) 3 befestigt ist; bei 4 
den Mitnehmer, der auf der Welle 5 festsitzt, die in 
dem in 6 drehbar gelagerten Rohre 7, je nach der 
Baumlänge verschiebbar, steckt. -Am vorderen Ende 
ist auf 7 Schraubengewinde geschnitten und eine Mutter 

8, die sich durch vier Handgriffe leicht auf 7 einstellen 
lässt, aufgeschraubt Das Rohr 7 trägt fest die Scheibe 

9, lose das Zahnrad 1, und verschiebbar, der Drehung 
von 7 aber folgend, den Ring 10. Zwischen 10 und 1, 
sowie zwischen 1 und 9 sind Lederscheiben eingelegt. 
Ist hiernach die Mutter 8 zurückgestellt, so dreht sich 



1 lose auf 7 und 2 steht. Schraubt man 8 aber weniger 
oder mehr gegen 10, so reiben sich das Zahnrad ent- 
sprechend an den Ledereinlagen und diese an 10 und 
9, und der Baum folgt mehr oder weniger der Drehung 
von 1. Das Rad 1 dreht sich constant immer etwas 
schneller, als sich der Baum zu drehen hat und muss 
die Mutter 8 vom Arbeiter immer so eingestellt werden» 
dass das Eettengarn zwischen den Schlichtwalzen und 
dem Baume g gehörige Spannung hat, nicht etwa schlaff 
werde, oder in Folge zu grosser Spannung abreisse. 
Bei grösserer Füllung des Baumes wird zufolge der 
constant bleibenden Zuführung von Kette durch die 
Schlichtwalzen ein immer stärkeres Rutschen im Rei- 
bungsapparat erfolgen, wird die Winkelgeschwindigkeit 
des Bauines eine immer kleinere werden müssen und 
es sich, um zu gross werdende Spannung im Gram zu 
vermeiden, nöthig machen, die Mutter 8 mehr und 
mehr zurückzudrehen. 



Gtosohwindigkeiten, Lieferung, Baum- und Arbeitsverbrauoh, sowie Bedienung. 



Umdrehungen der Hauptwelle a pro Minute 

des Windflügels q „ 



>> 



>> 



>» 



99 



i' „ 



»♦ 



99 



= 110. 
= 110. 

= 323. 



Conusbetrieb: 



470 
160 
170 
150 



240 



= 323. 



= 366. 



Grösste Umdrehungszahl von Welle a' pro Minute = 110.-T^Tr- = 176. 

150 



Kleinste 



>» 



ii 



99 



ff ff 



99 



= 110. 



= 68,75. 



Mittlere 



>> 



» 



99 



»» >» 



» 



240 
150 + 240 \ 

= 110 . V,^4-.x-T^ = 110. 



( 
( 



150 + 240 



) 



Für jeden beliebigen Durchmesser x des treiben- 
den Conus a findet man. durch Rechnung die Elntfer- 
nung desselben von der Kante A aus gemessen, also 
die Riemenstellung y 



y= 



x.c 



a,c 



h — a 



Ist hingegen y bekannt, so findet sich x aus 



X 



In unserem Falle ist a = 150"", 6 = 240"" und 
c = 1180"°, so dass 



und 



X 



y= 



1 1 80. a?— 160.11 80 
240 — 160 



= 13,11.«?— 1966,66 



(240 — 150). y + 150. 1180 ^ , ,^^ 

= V y_JLn: = 0,0768. y + 150 

wird. 

Theilen wir den Conus seiner Länge nach in 

10 gleiche Theile, so erhalten wir 11 Riemenstel- 
lungen. Das erste y ist 0, das zweite y ist 1180.0,i 
= 118"", das dritte 1180.0,2=236»" u. s. f. Nach 
der Formel x = 0,0762 . y + 160 berechnen wir uns die 

11 Stück zugehörigen Conusdurchmesser und, da die 
beiden Conen einander gleich sind, auch die zugehörigen 
getriebenen Durchmesser am Conus a', (Das y, was 
wir bei dem Conus a von Kante A aus fanden, gilt 
hier von Kante B aus; die Sunune vom treibenden and 
getriebenen Durchmesser muss stets loO + 240 = 390"* 
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betragen). Auf diese Weise finden sich die Zahlen 
in den drei ersten Spalten der nachfolgenden Tabelle. 
Die vierte Spalte giebt die den rerscbiedenen Riemen- 
stellungen entsprechenden Umdrehungszahlen des Conus 
a' an, unter der Voraussetzung, dass Welle a constant 
110 Touren pro Minute macht. 



Riemen- 


Treibender 


Getriebener 


Touren von 


Btellung auf 


Durchmesser 


Durchmesser 


a* pro Minute: 


Conus a: 


anf Conus a: 


anf Conus a* : 

mJ miD 


u«»110. ^,. 

X* 





150 


240 


68,75 


118 


159 


231 


75,71 


236 


168 


222 


83,84 


354 


177 


213 


91,08 


472 


186 


204 


100,29 


590 


195 


195 


110 


708 


204 


186 


120,64 


826 


213 


177 


132,37 


944 


222 


168 


145,36 


1062 


231 


159 


159,81 


1180 


240 


150 


176 



Bei unserer angegebenen Kette und Localtempe- 
Tatur stand der Riemen 820""™ von der Kante A aus 
entfernt, war der treibende Durchmesser 212,5 und der 
getriebene 1-77,5™" gewesen und machte der Conus 
212,6 



a'=110. 



177,5 



= 131,6 Toujren pro Minute. In dieser 



Weise könnte man die Rechnung fuhren. Für die 
Praxis wird dies natürlich keinen grossen Werth haben 
— da probirt man die Riemenstellung aus. Die vorige 
Rechnung hat jedoch insofern Werth, als man dadurch 
alle Möglichkeiten kennen lernt; sie wird also nament- 
lich für Anfänger dazu mit dienen, alle Wirkungsweisen, 
denen die Maschine unterworfen werden kann, kennen 
zu lernen. 

Führen wir fiir unsere letztere Riemenstellung die 
Rechnung weiter, nehmen wir also an, dass die Tem- 
peratur constant bleibt (für jede andere Temperatur 
wird sich die Riemenstellung, also auch die Tourenzahl 
von a' und alles Nachfolgende ändern), und nehmen 
wir an, dass die Conuswelle a* pro Minute constant rund 

130 Touren macht, 

so ist weiterhin: 

Umdrehungszahl der Kurbelwelle z pro Minute = 

20 



130. 



100 



= 26. 



Durch die Zugstangen x werden die Hebel t; und 
die unteren Bürsten pro Minute somit 26 mal hin und 
her gehen, durch die Riemen die oberen ebenso viel 

ClTillDf«ni«iir XXII. 



mal her und hin. Der Bürstenweg beträgt 34^, es 
ist also die 

Bürstengeschwindigkeit pro Sekunde ' — =29,4®". 

Infolge der gleich grossen conischen Räder machen 
die Balancierexcenter e pro Minute ebenfalls 26 Touren, 
heben und senken sie die Bürsten also eben£Edls 26 mal. 

Der Hub der Excenter e beträgt 60°". 

Stellt man das Blanchet m steiler, so bürstet es 
tiefer — stellt man es schräger, weniger tief. 

Der Wechsel ß macht ebenfalls pro Minute 26 
Touren. 

Ist seine Zähnezahl =/^, so macht die 

untere Schlichtwalze n' pro Minute 

92' 126 7,076 
Für den angesteckten 18er Wechsel somit 
18 



7,076 



= 2,54 Umdrehungen. 



Auch hier fertigen wir uns eine Tabelle an für die 
verschiedenen Wechselräder — es ist aber zu bemerken, 
dass diese nur für die angegebene Riemenstellung auf 
den Conen Geltung^ hat (siehe nachfolgende Tabelle). 
Der äussere Durchmesser der Walze w' beträgt 15®", 
der Umfang 47,i<^", die Schlichtwalzen fuhren also pro 
Minute zu: 

ß ^... ß 



.0,471 = 



Meter. 



7,076 '^' 15,02 

Die theoretische Zuführung und also auch Lie- 
ferung der Maschine pro Stünde ist mithin 

-—^=3,99.5, rund 

16,02 

4k. ß Meter. 

Unterbrechungsverluste waren hierbei nicht be- 
rücksichtigt. 

Selbstverständlich sind solche nicht zu vermeiden. 
Bürsten und Blätter müssen ausgewaschen, Bäume 
müssen ausgewechselt werden; es findet auch bisweilen 
grösserer Fadenbruch statt. 

Die wirkliche Lieferung unserer Maschine pro 
Stunde betrug im Mittel eine Stücklänge von 53,2". 

Für den 18er Wechsel, die oben angegebene Kette 
und Temperatur vorausgesetzt, wird die stündliche 
theoretische Lieferung 

4.18 = 72"», 

berechnet sich hieraus der Nutzeffect unserer Maschine zu 

73,9, rund 74 Procent. 

23 
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Für die iverschiedenen Wechsel sind hiemach in 
er nachfolgenden Tabelle die theoretischen und wirk- 
ichen Lieferungen berechnet worden. 

Unsere Maschine ergab pro Minute 26 Bürsten- 
iäufe (Hin- und Hergang gleich 1 Lauf) und 

ß 



15,02 



Grarnzuftihrung. 



Pro einmaliges Bürsten der oberen und der un- 
teren Bürste werden also zugeführt 

ß _ ß 



1 5,02 . 26 390,52 
Für den 18er Wechsel also 



° oder 2,56. /3 



mm 



2,56.18 = 46,08""". 

Auch hierfür sind für die verschiedenen Wechsel- 
räder die Angaben in der Tabelle enthalten: 





Touren der WeUe a 


' pro Minute 


=» 130. 


Zfthne- 
zahlen 


Tooren 
der Schlicht- 


Oelieferte 


1 
Wirkliche 


'• Zufahrung 


der 


walze n' pro 


theoretische 


Lieferunff 
pro Stunde 
bei 74 Proc. 


1 der Schlicht- 


Wechsel 


Minute: 


L&nge pro 


1 walzen pro 


ß' 


ß 


Stunde 


; Wirkungs- 
grad in Met 


Bürstenstrich 




7,076 


A.ß Meter. 


in Millim. 

1 


18 


2,54 


1 

72 


53,28 


46,08 


19 


2,68 


76 


56,24 


48,64 


20 


2,82 


80 


59,2 


51,2 


21 ' 


2,96 


84 


62,16 


53,76 


22 


3,10 


88 


65,12 


56,32 


23 


3,25 


92 


68,08 


58,88 


24 


3,89 


96 


71,04 


61,44 


25 


3,5'i 


100 


74 


64 


26 


3,67 


104 


76,96 


66,56 


27 


3,81 


108 


79,92 


69,12 


28 


3,95 


112 


82,88 


71,68 



mm 



Unsere Maschine, welche also im Stande war, pro 
Stunde 53,28" Kette zu liefern (30er Water; 1,32™ breit; 
2960 Faden; 34 Grad R.) würde den Bedarf von 25 
bis 50 mechanischen Schaftstühlen liefern können; bei 
Musterweberei aber selbst bis fiir 100 Stück Stühle 
ausreichen. Auch dieses richtet sich nach der Gram- 
stärke, der Dichte der Kette, hauptsächlich aber nach 
der Schussdichte und Vorrichtungsweise der Webstühle. 
— Für stärkere Game und geringere Temperatur im 
Schlichtlocale hatte eine Maschine ähnlicher Constmc- 
tion, geliefert von Richard Hartmann (jetzt säch- 
sische .Maschinenfabrik) in Chemnitz folgende Ver- 
hältnisse : 

Wirkliche Lieferung pro Stunde 25 bis 28". 
Theoretische „ „ „ nur 56 bis 62 Proc. 

Nutzleistung gerechnet, 45"*. 



1. 



= circa 10 Touren machen. 



Theoretische Lieferung pro Minute 750 

Zahl der Bürstenstriche (ein Hin- und Hergang einei 

jeden Bürste) pro Minute 46. 

750 
Fortrücken der Kette pro Bürstenstrich ^^=16,66"* 

Umfang der Schlichtwalze 333»«, 

also Touren der Schlichtwalzen pro Bürstenstrid 

= 0,05. 

Die Excenter der Balanciers machen also pro 1 Tour 
der Schlichtwalze n' 

20 Touren, 

während sie bei unserer Maschine 

126 92 
63 ' 18 

Es ist somit das Bürsten an der Hartmann 'sehen 
Maschine ein weit intensiveres. 

Für unsere Maschine ist weiterhin: 

Der Betrieb des Baumes g durch das Rad 1 ist 
ebenfalls abhängig von der Stellung des Conusriemens. 
Die Touren von g nehmen zu und ab, je nachdem man 
die Maschine schneller oder langsamer laufen lässt. In 
allen Fällen bleiben aber die Verhältnisse zwischeiL 
Zuführung und Aufwindung dieselben. 

Für unsere Riemenstellung machte Welle a' prc 
Minute 130 Umdrehungen, das Rad 1 also 

,^^ 22 90 72 23 23 .. 
^^•90"72-72-72'95 = ^''^'- 

Ist der Baum g leer, so hat er 125"° Durchmesser 
also 0,392" Umfang. Die Schlichtwalzen lieferten pr 
Minute, den 18er Wechsel vorausgesetzt, 

Tx =1,198", 

15,02 

muss somit der leere Baum, wenn er Alles aufwinc 
soll, pro Minute 

-' — =3,056 Toui-en machen. 

0,392 

Es wird also zu Anfang des Schlichtens gar 
Gleiten des Bremsantriebes stattfinden. 

Anders gestaltet es sich freilich, wenn mai 

28er Wechsel anstecken hat, also weniger Bürsten 

28 
fidebt. Dann fuhren die Schlichtwalzen ^-^ = 

^ lO,02 

Kette zu, muss der Baumumfang, wenn die K 
der Maschine nicht locker werden soll, wenigst« 

l>®^ • /\ w. 

i — = circa 0,6" 

3,068 

sein, müssen hierbei also Bäume von wenigste 
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DorchmeBser verwendet werden, oder es muss im Räder- 
antrieb des Baumes eine grössere Geschwindigkeit her- 
beigeführt werden. Man wechselt eines der Getriebe 
aus, gewöhnlich das 22er Bad an der Welle a\ Ein 
35er würde vollständig ausreichen. 

Der Arbeitsverbrauch einer solchen Maschine ist 
•/4 bis 1 TS. 

Raum beansprucht unsere Maschine: 
2» Breite; 8" Länge; also 16 Q"* Bodenfläche. 
Zur Bedienung muss man rings herum wenigstens 
0,8" breit Platz haben. 

Pro Maschine ist ein Arbeiter ausreichend, wenn 

wenigstens zwei Maschinen aufgestellt sind. Hat man 

nur eine einzelne, so muss für das Auswechseln der 

Cäume, Bürsten u. a. noch ein Hilfsarbeiter da sein. 

Geliefert werden solche Maschinen z. B. von der 

Sächsichen Maschinenfabrik in Chemnitz: 
Schottische Schlichtmaschinen für feinere Garne bis 

Nr. 100 mit vollständiger Garnitur Bürsten: 
Blattbreiten: 85. 99. 113. 127. 142. 156. 170^«". 

Rudolph Voigt in Chemnitz: 
IBTeuestes verbessertes System, mit Conuseinrichtung für 
variable Geschwindigkeiten, abhängig vom Trock- 
nen der Schlichte, Zähler und 1 Satz Bürsten: 
Blattbreiten: 85. 99. 113. 127. 142. 156. 170<^"». 

Socin und Wick in Basel: 
Waarenbreiten: 92. 119. 146. 162«". 

Atherton Brothers in Preston durch Victor 
Rack & Comp, in Zittau: 
Dressing- Maschinen für Leinen in verschiedenen An- 
ordnungen. 

Mass- und CoHtrol- Apparat. 

Zur genauen Controle ist an der beschriebenen 
Maschine ein Zählapparat angebracht, welcher die Stück- 
zahl angiebt, die durchgegangen ist, bei Ende eines 
jeden Stückes eine Glocke anschlägt und auf das Garn 
ein Farbezeichen, einen Schmitz macht. Dieser Apparat 
ist bei p' angebracht, siehe Figur 4, Taf. XX, und er- 
hält seine Bewegung von der Schlichtwalze n' aus. Es 
sitzt an dem vorderen Ende ihrer Welle ein 37 er Stirn- 
rad, das ein gleiches darunter liegendes treibt, mit 
welchem ein 24er Kegelrad verbunden ist, das durch 
ein ebenso grosses auf die schräg liegende Welle d* 
einwirkt. Durch eine eingängige Schnecke der letzteren 
wird der eigentliche Messapparat betrieben. Es ist 
hiemach die Umdrehungszahl der Schraube ohne Ende 
gleich der der Schlichtwalze n' ; bei dem 18er Wechsel 
und der angegebenen Riemenstellung also pro Minute 



Die nähere Einrichtung des Apparates zeigen die 
Figuren 6, 7 und 8 in Tafel XX. 

a ist die am Ende der Welle df angebrachte 
Schraube ohne Ende, welche das 66er Schneckenrad c 
treibt. Pro Minute macht dieses 



7^-4= Jf ^**^«'^' 



bei dem 18er Wechsel also 



18 



467 



Mit der Welle des Rades c ist das 60er Stirnrad d 
verbunden ; dieses dreht sich also ebenso schnell. Der 
Apparat soll die durchgegangene Stückzahl anzeigen. 
Ist die Länge eines Stückes =?", z. B. 53,2", so 
ergiebt sich: 

Bei dem Durchgange von 



^ "^ machte Rad d ^ 



15,02 ^ 467 

Gehen l " hindurch, so wird es 



Touren. 



/ 



\ 15,02 / 



467 "" 31,69 



Touren machen. 



In unserem Beispiele 
53,2 18 



18 467 ~ 31,69 



Umdrehungen. 



15,02 



Das Rad d greift in zwei Räder e, welche fest ndt 
der Welle f verbunden sind. An /* ist die Farbenwalze 
oder ein Pinsel g angebracht, welche aus dem Kasten 
h Farbe entnehmen und in dem Augenblick, wo i" 
Eettenlänge, im Beispiel 53,2^, durch die Schlicht- 
walzen gegangen sind, sich heben und etwas Farbe auf 
die darüber hinlaufende Kette übertragen sollen. Da- 
mit dies geschieht, müssen beide lUider e zusanmien 
so viel Zähne haben, dass zu Ende eines Stückes keine 
mehr zum Eingreifen in d vorhanden sind. Da das 
Rad d ein 60er, muss also die Zähnezahl von e, wenn 

l 53 2 

-fr; — oder im Beispiel oi ' Touren von d in 

31,69 ^ 31,69 



e für 



o 



K J 



dieses eingreifen soll, 
60 . öT- - = l>8ö . ^; im Beispiel — öf— -- = 101 sein. 

31,69 31,69 

Der angesteckte Wechsel hat, wie auch die Ent- 
wickelung zeigt, gar keinen Einfluss auf das Messen. 

Gäbe man den Rädern e 160 Zähne, so wird der 
Pinsel bei einer Umdrehung derselben schmitzen, es wird 

1 ßO 

alsdann Rad d -^^ Umdrehungen machen. Welle d' 



359 



Lembcke, Schlichten und Leimen der Ketten in der medianischen Weberei. 



360 



160 



und die Schlichtwalze n' laufen -/5A-.66 mal heruniy 

oü 

und da n* pro Tour 0,47i" zufuhrt , sind in diesem 

Falle 

160 
0>*7t . —KrT • 66 = 82,896" zugeführt worden. 
oU 

Ist für eine bestimmte Kettenlänge einmal die zu- 
gehörige Zähnezahl der Räder e bekannt, so findet man 
für jede andere Länge die zugehörige Zähnezahl durch 
die Proportion: 

Bekannte Länge: Neue Länge = Bekannte Zähne- 
zahl: Unbekannte Zähnezahl. Es wird also die unbe- 
kannte Zähnezahl = 

Neue Länge X Bekannte Zähnezahl 
Bekannte Länge 

Die ganze angedeutete Rechnung wird von den 
Praktikern zumeist unterlassen. Es wird in folgender 
Weise ausprobirt: 

Man giebt den Rädern e eine bestinmite, nicht zu 
grosse Zähnezahl, schmitzt also kurze Stücken Kette, 
misst die Schmitzlängen nach und hat so die Unterlage 
für das Auffinden der Zähnezahl für jede andere Schmitz- 
länge mit Benutzung der vorigen Proportion. 

Um den Rädern e verschiedene Zähnezahlen geben 
zu können, sind sie aus zwei ganz gleichen hinter ein- 
ander liegenden von zusammen der Breite des Getriebes 
i zusanmiengesetzt. Jedes Rad ist nur zur Hälfte ver- 
zahnt, hat 80 Zähne und kann durch die grosse Mutter 
% 80 ZU dem andern eingestellt werden, dass sich ent- 
weder sämmtliche Zähne decken (e wirkt alsdann als 
80er Rad), oder, dass vom hinteren Rade Zähne noch 
zum Vorschein kommen. In unserem Beispiele müssen 
für 53,2" Stücklänge in der Kette (circa 50" in der 
gewebten Waare) 101 Zähne in d greifen, also vom 
hinteren Rade 101 — 80 = 21 Zähne noch länger zur 
Wirkung kommen, als die 80 Zähne des vorderen Ra- 
des (siehe Figur 6 und 7, Taf. XX). 

Haben sich die Räder e soweit gedreht, dass keiner 
ihrer Zähne in d mehr eingreift, so konmit das Hebel- 
gewicht Ä zur Wirkung und dreht dadurch, dass es nach 
unten fällt, denn die Räder e und die Welle f sind 
durch das Rad d nicht mehr zurückgehalten, die Welle 
/' mit den Rädern 6, der Farben walze g und dem 
Daumen V schnell herum, bis wieder der Zahn des 
vorderen Rades e in d eingreift. Bei dieser Vollen- 
dung einer Umdrehung von Welle f wirkt g gegen das 
Kettengam wie angeführt, wird aber zuvor der Arbeiter 
noch durch einen Glockenschlag aufinerksam gemacht, 
welchen Daumen V ausübt. Der Zeiger auf dem in 
,12 Theile getheilten Zifferblatt soll die geschmitzte 



Stückzahl angeben, soll für Durchgang eines Stückes 
sich von bis 1, oder von 1 bis 2 u. s. f. bewegen. 
Mit ist eine kurze stehende Welle verbunden, an der 
unten ein 24er Schraubenrad m angebracht ist, in wel- 
ches eine zweigängige Schnecke der Welle f greift. 
Anfang und Ende eines jeden Stückes bezeichnet Walze 
9, wird somit das erste Stück Kette um die Länge 
vom Schmitzapparat bis zum Baum g länger werden, 
als die nachfolgende. 

Anordnung der Kettenfäden und Behandlung der 

Ifaschine. 

Unsere Kette soll 132^*° breit sein und 74 Gang 
hoch stehen, die Fadenzahl soll somit 74.40 = 2960 
betragen. 

Da wir an jeder Seite 4 Stück Zettelbäume vor- 
legen, muss jede Scheerkette auf 132«" —q~ = 370 

Fäden haben. 

Bei Anordnung der Scheerbäume ist es Hauptsache, 
dass die Fäden einander nicht treffen, man ordnet des- 
halb die entfernter von der Maschine gelegenen Bäume 
entsprechend höher an als die näher gelegenen. 

Der Grang der Fäden durch die Blätter /' und /, 
die Schienen w und das Blanchet m ist ersichtlich aus 
Figur 9 in Taf. XX. Die ausgezogenen sind die ersten 
Fäden der vier Bäume, die punktirten Linien die zweiten 
Fäden. Damit bei dem Belesen von f nicht Verwir- 
rung wird, zählt man sich auf jedem Baume eine gleiche 
Anzahl Fäden ab, hier z. B. dreimal 90 und einmal 
100, schlingt jede Abtheilung zu einem Zopf zusammen 
und belegt f abtheilungsweise. Am bequemsten macht 
sich das Belesen von /*, wenn dasselbe offene Rohre hat 
Es wird hierbei der obere Deckel abgehoben und wer- 
den die Fäden von oben hereingelegt. Zunächst hat 
man aber geschlossene Blätter. Dann benutzt man 
zum Einziehen (Blattstechen) ein Einziehhäkchen (Blatt- 
stecher) der Formen Figur 10, Tafel XX. 

Im Blatt f hegen pro Rohr zwei Fäden: 

Im 1 sten Rohr der 1 ste Faden von Baum 1 und 3, 
„ ^ten ,, „ i „ „ „ „ z „ 4, 



>» 



3 „ 



>> 



5 „ 



>> 



» 



>> 



„ 2te 



>> 



99 



99 



99 



99 



f9 



99 



99 



99 



1 
2 

1 



99 



3. 
3. 



99 



U. S. f. 

Hat man die ersten 360 Fäden (von jedem Baume 
90 Stück) in die 180 Rohre von f gelegt, so zieht man 
sie. gleichmässig an und schlingt sie hinter f abermab 
zusanunen, worauf mit der zweiten Partie Fäden fort- 
gefaliren wird. Es kommen so unsere 370 . 4 = 1480 
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Fäden in 920 Bohre. Hat das Blatt die richtige Dichte : 
920 Bohre auf 132««", also pro 1^* circa 7 Bohre, so 
ist das wohl gut, aber nicht durchaus nöthig. Ebenso 
ist es nicht Bedingung, dass die Scheerkettenbreite 
genau 132 «~ ist. 

Nach Beendigung des Einlesens befestigt man den 
Deckel von /*, wenn er abgehoben war, löst die Fäden, 
nimmt Ton jeder Abtheilung die von einem Baume 
kommenden und schlingt diese an einen Stab. Man 
erhält so hinter f vier Eettenfadenschichten überein- 
ander, jede^ repräsentirt die Fäden eines Scheerbaumes. 
Diese vier Stäbe werden mit ihren Fäden ungefähr 0,5 ^ 
weit über die Platte m hinausgezogen, zwischen die 
Scheerketten bei w werden die drei Stück Sperrschienen 
eingelegt und am Gestell befestigt und wird alsdann 

Der Iste Faden vom Baume 1 kommt in 





1 „ 








2 
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99 






1 » 








3 




9y 


» 






1 „ 








4 




99 


» 






2te 








1 




>5 


9f 






2„ 








2 
3 




>> 


99 






2„ 










J> 


99 






2„ 








4 




>> 


>9 






3„ 








1 




u. s. 


99 

f. 


2te 



das Blanchet m mit Fäden belegt. Bei dieser Mani- 
pulation war die Druckwalze n abgenommen (oder hoch- 
gehoben) worden und wird sie erst dann wieder zum 
Aufliegen auf n* gebracht, wenn die Kette einige Male 
um den Baum g herum gelaufen ist. Die in das durch- 
gegangene Stück Kette eingedrungene Schlichte muss 
man mit Handbürsten glatt streichen. 

Das Stechen von m ist folgendermassen auszuführen : 
In jede Oeffnung konmit ein Faden, es hat also m so^viel 
Oeffnungen als Fäden von den vier Scheerbäumen kom- 
men. Diese Oeffnungen sind in zwei Abtheilungen ge- 
bohrt, in eine obere und eine untere, und hat jede 
dieser Abtheilungen vier Beihen, von denen die erste 
und dritte gegen die zweite und vierte versetzt sind. 

das Iste Loch der 4ten Beihe unten, 



99 
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99 


99 


99 


99 
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99 


99 


oben. 


99 
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99 


99 


99 


99 
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99 


99 


unten, 


99 


1 


99 


99 


99 


99 


3 


99 


99 


oben, 


99 


1 


99 


99 


99 


99 


4 


99 


99 


unten. 



Man hat hiemach in der oberen Abtheilung alle 
Päden des dritten und vierten, in der unteren die des 
ersten und zweiten Baumes; die Fäden eines jeden 
Baumes im Blanchet liegen in zwei Horizontalschichten 
untereinander, in der einen der 1. 3. 5. . . ., in der 
anderen der 2. 4. 6. . . . Faden. In verticaler Rich- 
tung liegen alle ersten Fäden der vier Bäume, ebenso 
alle zweiten, dritten . . . übereinander. Zu diesem Ein- 
ziehen gehören zwei Personen. Die eine steht am Lese- 
Uatt /*, nimmt die Fäden ab und sagt an : 1 unten (a) ; 
2 unten (a'); 1 oben (c); 2 oben {&). Die andere 
Person steht am Blanchet und steckt die unten ange- 
sagten in die untere und die oben angesagten in die 
obere Abtheilung, und zwar 1 in die vierte und 2 in 
die dritte Horizontalreihe. Mit den ersten und zweiten 
Fäden des zweiten und vierten Baumes, für die zweite 
und ei-ste Beihe der beiden Abtheilungen wird es ähnlich 
gemacht. Dann folgt Wiederholung bis so alle Fäden 
eingezogen sind. Das Blanchet hat am besten dieselbe 
Dichte wie das Blatt /*, damit die Fäden bei dem Bür- 
stenapparat möglichst parallel liegen. Hatte f auf 
132 <^" 920 Bohre, so soll m auf 132 ^"> 1840 Oeffnungen 
haben. 

Das Belesen des Bispelblattes 2, in welchem in 
jedes Bohr ein Faden kommt und welches genau die- 



selbe Dichte haben muss, als die eine Kettenhälfte am 
Baume g hat, also auf 132''"' 1840 Bohre oder pro 
lern QyxQSk 14 Bohrc, ist das folgende: 

In das 1 ste Bohr kommt der 1 ste Faden des Baumes 1, 





2te 








1 „ 




„ 3. 




3 










1 „ 




„ 2, 




4 










1 „ 




., 4, 




5 










2te 




» 1, 




6 










2„ 




., 3, 




7 










2„ 




„ 2, 




8 










2., 




„ 4, 




9 










3„ 




» 1, 



u. s. f. 

Der Arbeiter am Blanchet ninmit allemal abwech- 
selnd einen Faden aus der unteren und aus der oberen 
Abtheilung und zwar zuerst aus der vierten Beihe, 
dann aus der zweiten^ dritten und zuletzt ersten. Hier- 
durch kommen alle Fäden der oberen Abtheilung in 
die durch die Löthung geschlossenen und die der un- 
teren in die offenen Bohre von l. 

Bei dem Scheeren und Schlichten bunter Ketten 
verfährt man am einfachsten folgendermassen: 

Fäden der Webkette kommen auf Schcerbaum: 

X. «/. X I * • . . ,, ,, ,, X* 

^. lU. lo. ... 99 «• 9« ^« 
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Fädeu der Webkette kommen auf Scheerbaum: 
3. 11. 19 3. 



4. 12. 20. 

5. 13. 21. 

6. 14. 22. 

7. 15. 23. 

8. 16. 24. 



19 



>> 



W 



99 



19 



99 



4 
5. 

6. 

7. 
8. 



Rechts legt mau der Schlichtmaschine den 1. 5. 
3. und 7. und links den 2. 6. 4. und 8. Scheerbaum 
Yor, wobei die linken Bäume sämmtlich verkehrt anzu- 
stecken sind, damit die ersten Fäden derselben zu dem 
2. 4. 6. und 8. Faden des Schlichtbaumes werden. 
Es laufen alsdann ihre Fäden von der unteren Baum- 
seite ab. Dasselbe würde man auch dadurch erreichen, 
dass man den 2. 4. 6. und 8. Scheerbaum auf der 
Scheermaschiue verkehrt ansteckt, d. h., dass daselbst 
die Fäden nicht von oben sondern von unten auf den 
Baum laufen. Dann fällt das Yerkehrtanstecken auf 
der Schlichtmaschine weg. 



Scheerbaum 






I 

^ 1 

>H tf) o 



1. 

braun 
weiss 
braun 
braun 
weiss 



2. 

braun 

weiss 

braun 

braun 

braun 



3. 

braun 

weiss 

weiss 

braun 

weiss 



Man hat also zu scheeren: 
Baum 1. 

1 Faden braun, 1 Faden weiss, 2 Faden braun und 
1 Faden weiss. 
Baum 2. 

1 Faden braun, 1 Faden weiss und 3 Faden braun. 
Baum 3. 

1 Faden braun, 2 Faden weiss, 1 Faden braun und 
1 Faden weiss. 
Baum 4. 

1 Faden braun, 2 Faden weiss und 2 Faden braun. 
Baum 5. 

2 Faden braun, 1 Faden weiss, 1 Faden braun und 

1 Faden weiss. 
Baum 6. 

2 Faden braun, 1 Faden weiss und 2 Faden braun. 
Baum 7. 

1 Faden weiss, 1 Faden braun und 3 Faden weiss. 
Baum 8. 

1 Faden weiss, 1 Faden braun, 1 Faden weiss und 

1 Faden braun. 

Ist braun durch • und weiss durch X angedeutet, 

so wird das Vorlegen der Scheerbäume und der Einzug 

der Fäden in der Schlichtmaschine sich so gestalten, 

wie die Grundrissskizze, Fig. 11 auf Taf. XX, zeigt. 



Beispiel: Das Muster der Webkette sei 
6 Faden braun 
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39 Faden im Kettenrapport. 
8 Stück Scheerbäume sollen vorgelegt werden, so ist: 



4. 

braun 

weiss 

weiss 

braun 

braun 



5. 

braun 

braun 

weiss 

braun 

weiss 



6. 

braun 

braun 

weiss 

braun 

braun 



7. 

weiss 

braun 

weiss 

weiss 

weiss. 



8. 

weiss 
braun 
weiss 
braun 



Der hier beschriebene Einzug zeichnet sich dadurch 
aus, dass er sehr übersichtlich ist, dem Schlichter das 
Auffinden zerrissener Fäden sehr erleichtert. 

Eine andere Einzugsmethode ist die, in derselben 
Weise zu scheeren, die Bäume aber nicht versetzt, son- 
dern der Reihenfolge nach «vor die Schlichtmaschine 
zu legen; also Baum 1, 3, 5, 7 rechts und 2, 4, 6, 8, 
links. Es ändert sich alsdann der Einzug in die Blätter 
f und ?, wodurch aber das so vortheilhafte Parallel- 
laufen der Fäden und ihre Uebersichtlichkeit etwas 
weniger günstig wird. 

Sind so nach einer der genannten Methoden von 
beiden Seiten aus die Fäden eingezogen worden, wobei 
zu bemerken ist, dass man aiJÜT der linken Seite der 
Maschine mit dem ersten Faden des oberen Schee^ 
baumes anzufangen hat, weil dieser im Gewebe der 
letzte ist und also in das letzte Bohr kommen moss, 
so vereinigt man beide Ketten auf dem Baume jf, in- 
dem man sie in die Nuthe desselben mittelst eines 
Stabes einklemmt und den Baum einige Male drdit 
Es legt sich so zwischen zwei Fäden der einen Kette 
ein Faden der anderen. 

Bevor man die Maschine in Gang setzt, hat man 
darauf zu achten, dass alle Fäden gleich straff sind. 
Bei dem Bürstenapparate ist zu beobachten, dass die 



365 



Lembcke, Schlichten und Leimen der Ketten in der mechanischen Weberei. 



366 



Bürsten tob Anfang bis Mitte der Bewegung sanft 
eintreten, in der Mitte nicht weniger, aber auch nicht 
▼iel mehr als 15""* tief mit ihren Borsten zwischen den 
Fäden laufen, und dass sie yon Mitte bis zum Ende 
des Btirstenzuges wieder allmälig austreten. Ein guter 
Bärstenstrich ist ausserordentlich wesentlich, sonst 
laufen Tiele Fäden in sogenannte Bänder zusammen 
mid reissen im Blanchet, oder das Gkim wird gekratzt 
und nicht glatt. Viel Stillstand der Kette ist zu yer- 
meiden, zerrissene Fäden sind womöglich ohne die Ma- 
schine anzuhalten nachzufuhren. Bringt man das Gram 
mittelst des Hebels m', siehe Fig. 11, Taf. XIX, zu lange 
in Ruhe, so trocknet es mehr, bäckt im Blanchet und 
Rispelblatt, die Fäden kleben zusammen, und es ent- 
steht viel Fadenbruch oder wenigstens unnöthiger Auf- 
enthalt. Hiernach muss der Schlichter sehr gewandt 
sein; ein gutes Auge und eine schnelle Hand sind 
Eigenschaften, welche jeder gute Schlichter besitzen 
muss. 

Da sich an die Bürsten, Blätter und Sperrruthen 
viel Schlichte ansetzt, die nach und nach erhärtet, so 
müssen dieselben circa alle 2 Stunden ausgewaschen 
werden. Bürsten und Schienen lassen sich leicht weg- 
nehmen und durch frische ersetzen. Die alten lässt 
man in einem mit Wasser gefüllten Troge weichen und 
wäscht sie alsdann aus. Das Blanchet und die Riet- 
blätter hingegen müssen auf der Maschine gereinigt 
werden. - Man spritzt Wasser ein und benutzt zur toII- 
standigen Entfernung der Schlichte eine Handbürste. 
Ein geschickter Schlichter verrichtet dies, während 
die Maschine arbeitet, indem er allemal eine Hälfte 
des betreffenden Blattes tomimmt und dabei immer 
noch Obacht auf den Lauf der Kettenfäden nimmt. 
Ungeübtere Schlichter setzen die ganze Maschine durch 
Verschieben der Stange r in Stillstand, müssen aber, 
bevor sie wieder einrücken, die Fäden in der Nahe der 
Blätter durch Einspritzen von Wasser anfeuchten und 
mittelst einer Handbürste glätten und zertheilen, so dass 
sie ohne Widerstand durch die Oeflnungen laufen. 

Ist ein Baum g gefüllt, so wird die ganze Maschine 
angehalten imd werden zwischen Rispelblatt l und Latten- 
walze h Schnüre in die Kette eingelegt, so, dass die halbe 
Kette oben, die andere Hälfte unten liegt. Solcher 
Kreuzschnüre legt man auf jeder Seite der Maschine 
zwei Stück ein. Um zu bewirken, dass die eine Hälfte 
der f^den oben und die andere unten liegt, löst man 
entweder das Rispelblatt und hebt und senkt es, oder 
lässt das Blatt stehen und drückt mit einem Stabe in 
der Nähe desselben auf die Kette. Infolge der zuge- 
lötheten Rohre entsteht alsdann das gewünschte Fach. 
Ist dies geschehen, setzt man den Baum g wieder in 



Oang und schlichtet weiter bis die Schnüre am Baume 
von beiden Seiten der Maschine zusammenkonunen, 
hält abermals an, wäscht die Blätter alle sorgfaltig 
aus, rückt ein und lässt die Kreuzschnüre zweimal um 
den Baum laufen. Alsdann wird wieder angehalten 
und auf der linken Seite der Maschine zwischen l und 
m der Kamm, siehe Figur 12 in Tafel XX, eingelegt. 
Es ist dies ein ziemlich starkes Holz, in welches Mes- 
singstiffce eingesetzt sind. Dreht man den Baum g zu-> 
rück, so drückt der Kamm die sich abwickelnde Kette 
nieder und erhält sie straff. Links vom Baume g legt 
man Hölzer quer über die Gestellwände weg und den 
leeren Baum darauf. Rechts nimmt man das Wechsel- 
rad ß ab, damit sich die Schlichtwalzen beliebig drehen 
können und sich rechts so viel Kettenlänge nachzieht, 
als links locker wird. Dies tritt ein, wenn man 
jetzt den gefüllten Baum g aus seinen Lagern hebt und 
über den leeren Baum weg links desselben auf das 
Holzgerüst legt. Hiemach bringt man den leeren 
Baum nach rechts in die Lager bei 9, drückt mit einem 
Stock die Kette, welche jetzt über ihm weg liegt, in 
ihn hinein, befestigt den Stab in der Baunmuthe, 
schneidet die Kette zwischen beiden Bäumen durch, 
dreht den leeren Baum so viel, dass das Garn den ein- 
gelegten Stab festhält, nimmt den vollen Baum ab und 
bringt die Maschine wieder in den früheren Zustand, 
so dass das Schlichten von Neuem fortgesetzt werden 
kann. 

Sehr wichtig bei diesen Maschinen ist das richtige 
Trocknen. Vor dem Blanchet vh soll das Garn an- 
fangen zu trocknen, durch das Rispelblatt soll es noch 
weich, aber nicht mehr nass gehen, auf dem Baume soll 
es hart, vollständig trocken auflaufen. Man verwendet 
hierzu warme, reine, trockene Luft. Einestheils wird 
sie durch die mit Dampf geheizten Kästen unterhalb der 
Windäügel erzeugt, oft aber auch noch durch besondre 
Heizung des Schlichtiocales. Die Localtemperatur soll 
sich womöglich inuner gleich bleiben und soll überall 
dieselbe sein. Man hängt zur Controle derselben an 
den vier Wänden Thermometer auf. Lässt die Tem- 
peratur nach, so ist sie sofort zu erhöhen; bei Dampf- 
heizung durch mehr Oeffnen der Hähne, bei Ofenhei- 
zung durch verstärktes Feuern. Ist die Wärme zu 
gross, so schliesst man die Hähne mehr, damit weniger 
Dampf zuströmt, oder ventilirt mehr, oder lässt kalte 
Luft zuströmen. Bei unserer Kette sollte die Tempe- 
ratur stets 34^ R. sein. 

Am bequemsten ist die Dampfheizung, zumal da, 
wo die Fabrik durch Dampfmaschinen betrieben wird, 
man also keines besonderen Dampfkessels benöthigt. 
Durch Einstellen eines Hahnes am Zuleitungsrohr kann 
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man jeden gewünschten Wärmegrad hervorbringen. 
Mit Stubenöfen zu heizen, gelingt nur iu den seltensten 
Fällen; man ist hier mit der Regulirung des Wärme- 
grades zu übel daran, vom Wetter sehr abhängig, hat 
yiel Arbeit durch das nöthige oftmalige Nachlegen und 
Schüren, bekommt oft Rauch in das Local und also 
auch auf das Garn und wird stets an verschiedenen 
Punkten verschiedene Wärme haben. Kurz, man thut 
gut, Oefen nicht anzuwenden. Sehr gute Heizungen, 
ebenso sicher und zuverlässig wie Dampfheizungen und 
noch gefahrloser sind die Luftheizungen. Im Souterain 
oder irgend wo, aber möglichst tief unter dem Schlicht- 
maschinenboden , befindet sich ein Ofen, in welchem 
Luft heiss gemacht wird, und wird diese von da bis 
nach dem Schlichtlocale, speciell bis unter die Wind- 
flügel der Maschine geleitet. In diesem Ofen liegen 
eiserne Röhren oder Retorten (aus feuerfestem Thon 
gebrannte, nach einer Seite offene Gefässo). Entweder 
geht das Feuer durch die Röhren nach dem Schorn- 
stein und heizt den von den Röhren durchstrichenen 
Raum, oder es geht um die Retorten oder Röhren 
herum und heizt die Luft in denselben. Diese erhitzte 
Luft strömt in einem gemauerten Canale oder in Röhren 
aus Eisenblech oder Thon bis unter die Mitte der 
Schlichtmaschine, siehe Figur 13 und 14 in Tafel XX. 
Anstatt der bei unserer Maschine mit Dampf geheizten 
Blechkästen sind hier nach oben offene Kästen ver- 
wendet, welche durch eine Anzahl Blechschieber, hier 
sechs Stück, mehr oder weniger geöffnet werden können, 
um so über die Breite der Kette herüber je nach Be- 
darf verschieden heisse Luft ausströmen zu lassen. 
In den Luftzufährröhren befinden sich bei a noch ausser- 
dem Drosselklappen, um die Menge der zukommenden 
Luft reguliren zu können. Es lässt sich so eine ziem- 
lich gleichmässige Trocknung aller Kettenfaden herbei- 
führen. Soll die Luft im Canal abgekühlt werden, so 
dienen dazu an verschiedenen Stellen angebrachte 
Schieber, welche kalte Luft ein- und warme ausströmen 
lassen. Man hat bei diesen Heizungen die mannigfal- 
tigsten Anordnungen, je nach dem zu verwendenden 
Anlagecapital, zu erzielenden Wärmegrad und der Lo- 
calität. Stehen die Oefen so hoch wie die Schlicht- 
maschine oder gar höher, so machen sich Ventilatoren 
nöthig, welche die heisse Luft ansaugen und nach der 
Maschine drücken. 

Das sogenannte Ventiliren, das Abführen der feuchten 
Luft aus dem Schlichtlocale wird leider oft versehen 
oder vergessen — ist aber eine grosse Hauptsache, spart 
Brennmaterial und vergrössert die Lieferung der Ma- 
schine. Hierzu hat man verschiedene Mittel: Oeffnen 
von Fenstern, besser Laufräder in die Fenster; Luft- 



sauger, Exhaustoren, welche die feuchte Luft an sich 
saugen und in das Freie fuhren, und Schornsteine. 
Letztere geben die gleichmässigste und beste Ventila- 
tion. Man bringt ringsum im Local am Boden der 
Seitenwände desselben Oeffhungen an, welche durch 
Blechschieber mehr oder weniger verschliessbar sind, 
und von denen ein Canal nach einem oder mehreren 
kleineren Schornsteinen fuhrt. Es lässt sich so der 
Abfluss der stets am Boden sich aufhaltenden feuchten 
Luft genau reguliren. 

Sohliohtebereitiing. 

Die Schlichte wird bei dieser Maschine fertig in 
den Trog gebracht und zwar, wenn sie Kartoffelmehl- 
schlichte ist, kochend heiss, sofort vom Kochapparat 
weg. Im warmen Locale darf sie nicht länger als 12 
Stunden stehen, sonst liefert sie kein glattes Gann, 
reibt sich die Kette bei dem Weben leicht rauh. Man 
nimmt deshalb lieber Weizenmehlschlichte, eine Ab- 
kochung von Weizenmehl und Wasser, der man nicht 
selten etwas Talg, isländisches Moos und andere nöthige 
oder unnöthige Ingredienzen beimischt Jeder Schlichter 
hat hier sein Geheimniss. 

Zum Kochen der Schlichte bedient man sich zu- 
meist eines besonderen Kochapparates. Figur 15 in 
Tafel XX zeigt einen solchen von Rudolph Voigt in 
Chemnitz gebauten, welcher einen Raum von 0,77" 
Länge; 0,67™ Breite und 1,54" Höhe einnimmt Es 
ist dies ein kupferner Kessel a, welcher auf eisernen 
Füssen steht, so stark ist, dass er vier bis fünf Atmo- 
sphären Dampfdruck auszuhalten vermag und mit einem 
Dampfzuleitungsrohr , Wasserstandsglase , Sicherheits- 
und Lufbventil, Fülltrichter und den nöthigen Hähnen 
ausgerüstet ist. Seine Grösse richtet sich nach dem 
Bedarf von Schlichte für zwei bis drei Stunden. Das 
Verfahren hierbei ist folgendes: Die Kartoffel- oder 
Weizenstärke wird in einem flachen Holzkasten kalt 
eingerühit, so dass sie einen dünneu, klümpchenfreien 
Brei bildet. Bei geschlossenem Entleerungshahn d und 
offenem Lufbhahne g wird die vorige Mischung durcb 
den Trichter b (Hahn c ist hierbei ebenfalls offen) 
in den Schlichtekochapparat gebracht und am Wasse^ 
Standsglase e die Höhe der Füllung beobachtet. Hat 
man genügend viel eingebracht, so wird Hahn c ge- 
schlossen und durch Oeffnen des Hahnes am Rohre f 
Dampf bis auf den Boden des Kessels a hereingelassen. 
Das Rohr f ist unten fein gelocht, so dass der Dampf 
fein vertheilt in die Breimasse kommt und sie kocht 
Durch Hahn g entweicht der überflüssige Dampf; k ist 
das Sicherheitsventil, und dahinter liegend befindet sich 
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ein Luftvenül, welches sich ö£fnet, sobald Condensation 
eintritt. Hat der Dampf circa 5 Minuten gewirkt, so 
lüsst man durch den Hahn d eine Probe Schlichte 
heraus und untersucht ihre Beschaffenheit. Ist sie zu 
dick, 80 wird das Kochen noch länger fortgesetzt, im 
anderen Falle noch etwas trockenes Schlichtematerial 
durch den Trichter b nachgefüllt. Es ist aber über- 
haupt besser^ die Schlichte ein wenig dicker, dabei aber 
dehnbar, zäh zu haben. Um den richtigen Augenblick, 
in welchem die Schlichte gut ist, besser beobachten zu 
können, kochen Viele ihre Schlichte lieber in einem 
offenen Eupferkessel über massigem Holzfeuer. 

Schlichtrecepte hat man sehr vieiö. Zur Haupt- 
sache bestehen die Schlichten aus Kartoffel- oder Wei- 
zenmehl und Wasser und einzelnen Zusätzen. Um das 
Aastrocknen der Schlichte, das Brüchigwerden und 
Abreissen det Kettenfaden möglichst zu vermindern, 
das Garn also geschmeidig zu machen,, setzt man schwefel- 
aaores Natron, Talg etc. hinzu ; das Gegentheil, den Faden 
glatt und fest zu machen, dient Zusatz von russischem 
Leim, Kugellack; die Gährung zu befördern, die Fäul- 
nias zu verhindern, das Klümprigwerden der Schlichte 
ond das Schimmeln von Zeugen, welche lauge Zeit ge- 
schUchtet aufbewahrt werden, zu vermeiden, dient Ku- 
pfervitriol, Zink Vitriol oder Alaun. Oft aber kommen 
auch Substanzen in die Schlichten, deren Zweck dem 
Verfasser nicht einleuchten will. So z. B. gebranntes 
Mehl, Zwiebeln u. s. w. 

Einige für baumwollene Game dienende Schlicht- 
i'ecepte sind: 

75"^« Wasser, 7^« Kartoffelmehl, 150^ schwefelsaures 
Natron, 50« russischer Leim und 65 « Kupfer- 
vitriol. 
70^ Wasser, 7*^« Kartoffelmehl, 500« gebranntes Mehl, 
65 «f Kupfervitriol und 35« schwefelsaures Natron. 
80*« Wasser, 7^« Kartoffelmehl, 65« Kupfervitriol, 
35« Talg, 25« Kugellack. 
Eine neuere ebenfalls sehr gute Schlichte stellt 
man folgendermassen her: 

500« gewaschenes isländisches Moos (sea Moos) wird 

• in 2'/* Liter klares Wasser gegeben, 3 Stunden stehen 

gelassen und zuletzt mittelst Dampf gekocht. Für feine 



weisse Ketten nimmt man pro 50^« Moos 1^^ Talg 
hinzu; fiir gröbere bunte 250« Harz. 

Das Gemisch lässt man durch flache Siebe laufen 
in Kästen von 1,8" Länge, 0,9" Breite, 0,2" Höhe und 
lässt es darin erkalten. 

Beim Verbrauch setzt man bisweilen noch etwas 
Weizenmehlschlichte zu. 

Allgemeines. 

Man hat sich namentlich in neuerer Zeit viel be- 
müht, diese schottischen Schlichtmaschinen zu verbes- 
sern, sie namentlich leistungsfähiger zu machen. So 
legte man den Baum g höher und brachte unter ihm 
einen dritten Windflügel au. Da infolgedessen das 
Trocknen schneller erfolgte, konnte man die ganze Ma- 
schine schneller laufen lassen. Ebenso baute ' man 
Doppelschlichtmaschinen, Maschinen, in denen gleich- 
zeitig zwei Ketten behandelt und zwei Kettenbäume g 
angefertigt wurden. Haworth in Manchester versah 
den Kettenbaum seiner Länge nach mit tiefen Canne- 
lirungen, damit die gebäumte Kette nicht so leicht dem 
Modern oder Schimmeln ausgesetzt wird. Es kann 
dabei die Luft besser zutreten. Ist ein Dritttheil der 
Kette aufgewickelt, so wird ein Mantel eingelegt, ein 
Lattentuch, bei welchem aber die Latten fein durch- 
löcherte Rohre sind, so dass auch hier wieder Luft zu 
dem Garne treten kann. Bei dem zweiten Drittel der 
Bewickelung wiederholt man das vorige. 

Was die Aufstellung dieser Maschine anbelangt, 
ist ausser dem genügend grossen Platz und der trocknen 
Localität namentlich noch ein gutes Licht zu berück- 
sichtigen. Man stellt Schlichtmaschinen am liebsten 
in die oberen Localitäton des Gebäudes. Licht hat 
man hier am leichtesten, Feuchtigkeit ist leicht abzu- 
leiten und mit der Heizung, namentlich bei Luftheizung, 
giebt es auch keine Schwierigkeiten. Walzen und 
Blättern muss man von beiden Seiten Licht geben. 
Die Maschinen arbeiten ausserordentlich ruhig, Stösse 
entstehen in keiner Weise und, da sie zu ihrer Grösse 
auch nicht unverhältnissmässig schwer sind, kann man 
sie ohne Bedenken in leichter gebauten Räumlichkeiten 
anbringen. 



(FortsetÄiing folgt). 



<Hrillng%wdwT XXir. 



24 



Hypothese über die Condensation und Wiederverdampfong im Cylinder d 

Dampfmaschine. 



Von 



J. nieck in Wien. 



In den folgenden Betrachtungen beabsichtige ich 
eine Hypothese über die inneren Vorgänge im Cylinder 
der Dampfmaschine zu geben, welche bei weiterer Ver- 
folgung möglicherweise berufen sein könnte, die Grund- 
lage für eine rationelle Theorie unserer dermaligen 
Dampfmaschine zu bilden und vorläufig die Bestimmung 
haben mag, zwischen den gerade in der neuesten Zeit 
zu Tage getretenen heterogenen Ansichten eine Brücke 
zu bauen. 

Bis vor Kurzem noch stand die von Dr. Claus ius 
auf Grundlage der physikalischen Gesetze des Dampfes 
aufgestellte und namentlich von Dr. Zeuner ebenso 
einfach als elegant entwickelte Theorie der Dampf- 
maschine ohne Concurrenz da und es schien wirklich 
einige Zeit, als ob damit ein vollständiger Abschluss 
dieses schwierigen und gleichwohl so wichtigen Pro- 
blems gefunden wäre. In der neuesten Zeit ist es aber 
den unermüdlichen Franzosen und zwar den HeiTen 
Hallauer und Leloutre, gestützt auf experimentelle 
Erfahrungen und unter Beihilfe des genialen Hirn, 
gelungen, einen wirksamen Angriff auf die feste Posi- 
tion der oberwähnten physikalischen Theorie zu unter- 
nehmen und so stünden wir schliesslich, da die beider- 
seitigen Ansichten so ziemlich entgegengesetzt sind, 
nicht nur wieder am Anfänge, sondern fast einem Chaos 
gegenüber. 

Die letztere Behauptung zu rechtfertigen, dürfte 
keiner besonderen Schwierigkeit unterliegen. Vergleicht 
man das wirksame Dampfgewicht am Ende der Admis- 
sionsperiode oder an einem beliebigen Punkte der Ex- 
pansionsperiode mit der pro Hub verbrauchten Speise- 
wassermenge, so findet zwischen diesen beiden Werthen 
stets eine ansehnliche, mitunter höchst bedeutende Dif- 
ferenz erfahrungsgemäss statt, die zwischen 20 bis 70 
Proc. der Speisewassermenge betragen kann und es 
drängt sich nun die ebenso wichtige als interessante 



Frage auf, wie diese Differenz entsteht und v 
zu begründen ist. Nach den älteren Ansichten 
dieselbe : 

1) In der Condensation des Dampfes in der E 

rohrleitung; diese wäre aber nach den ne 
Erfahrungen, die man bei den unt^rird 
Wasserhaltungsmaschinen gemacht hat 
wohlverschalter Rohrleitung wohl nur sei 
ring zu veranschlagen. 

2) In der Dampf lässigkeit des Kolbens, welche 

sonders Herr Voelkers in dieser Hinsici 
nicht geringe Rollo zuweist. 

3) Und zwar zum grössten Theil darin, dass d 

zusagen verschwundene Dampf überhau] 
nicht erzeugt wird, sondern mit dem ü 
rissenen Wasser aus dem Kessel identis< 
Demzufolge würde der Dampf schon mit 
Wassergehalte von 10 bis 40 Proc. auf 
Kessel abströmen. 

Auf die Condensation des Dampfes im E 
cylinder selbst wird verhältnissmässig wenig G 
gelegt; Professor Clausius weist sogar beim Uel 
des Dampfes aus dem Schiebergehäuse in den 
liehen Raum des Cylinders eine theilweise Wiec 
dampfung des Wassergehaltes nach. 

Ganz anders verhält sich der Vorgang nac 
Anschauungen der Herren Hallauer und Lelc 
Diese constatiren zunächst, dass der Dampf nac 
Messungen Hirn 's in den meisten Fällen nicht 
als 5 Proc. Wasser in fein vertheiltem Zustand« 
Kessel bei seinem Abgange entnimmt; auf die ^ 
mengen, welche der Dampf gewaltsam mechaniscl 
reisst, auf diese sozusagen groben Wassermengec 
dieselben gar kein Gewicht, während es mir dod 
wahrscheinlich vorkommt, dass sich durch die Mes 
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weise Hirn 's deraiüge grobe Wassermassen gar nicht 
eroiren lassen. 

Der Keeseldampf vermehrt nun seinen Wassergehalt 
beim Uebertritt in den schädlichen Raum und während 
der Admissionsperiode durch Condensation, indem |er 
mit den Terhältnissmässig bedeutend kälteren Cylinder- 
wandungen in Gontact tritt. Die Energie dieser Con- 
densation hängt zumeist von dem Füllungsgrade ab, 
sowie auch von dem Umstände, ob ein Dampfmantel 
vorhanden ist oder nicht. Ohne Dampfmantel kann 
die Condensation bis auf 60 Proc und selbst noch 
höher steigen; bei Anwendung eines Dampfmantels re- 
ducirt sich die Condensation unter gleichen Umständen 
auf circa 40 Proc. 

Verfolgen wir nun in gleicher Weise die Expan- 
sionsperiode. 

Nach Dr. Zeuner findet die Expansion des Dam- 
pfes bei unserer Dampfmaschine ohne Wärme-Zu- oder 
Abfuhrung statt und somit entspricht der während der 
Ezpansionsperiode geleisteten äusseren Arbeit eine äqui- 
Talente Abnahme der inneren Wärme des Dampfes. Da 
sich nun durch die alleinige Temperatur-Abnahme des 
expandirenden Dampfes die geleistete äussere Arbeit 
nur zum kleineren Theile nachweisen lässt, so musste 
angenommen werden, dass der noch fehlende Theil 
der Expansionsarbeit in Folge theilweiser Condensation 
des Dampfes durch die hierbei frei werdende latente 
Wärme und deren Umsetzung in Arbeit gewonnen 
wird. Am Ende der Expansion hätte sich also die 
Dampfmenge vermindert und der Wassergehalt des 
Dampfes um denselben Betrag vermehrt. So z. B. 
Würde sich bei einer Expansion von 5 auf 0,2 Atmo- 
sphären die ursprüngliche Dampfinenge, welche zu 95 
iVoc. angenommen werden soll, auf 80 Proc. vermin- 
dern, der Wassergehalt des Dampfes also von 5 Proc. 
auf 15 Proc. steigen. 

Sehen wir nun, wie sich die Herren Hai lau er 
Und Leloutre den Vorgang während der Expansion 
denken. 

Nach diesen nimmt nämlich der Dampf während 
der Expansionsperiode Wärme von den Cylinder- Wan- 
dungen auf; es findet also eine Verdampfung statt und 
der Wassergehalt des Dampfes nimmt dementsprechend 
üb. Der Grund dieser Erscheinung wäre darin zu 
«uchen, dass ein Theil der Wärme, welche während 
der Volldruckperiode durch Condensation frei wird und 
in die Wandungen eindringt, an den Dampf wieder 
abgegeben wu-d, da dieser während der Expansion seine 
Temperatür soweit vermindert, dass selbe unter die 
Temperatur der Wandungen fällt, demnach ein Wärme- 



übergang von den Wandungen in den Dampf propor- 
tional der Temperaturdifferenz stattfindet. 

In dieser Art constatiren die Herren Hallauer 
und Leloutre bei einer Expansion von 5 auf 0,2 At- 
mosphären eine Vefmehrung der Dampfmenge von 40 
Proc. auf 60 Proc. ohne Dampfmantel und von 55 Proc. 
auf 85 Proc. mit Anwendung eines Dampfmantels. Die 
Dampflässigkeit des Kolbens wird von diesen Autoren 
gänzlich in Abrede gestellt, welcher Ansicht ich eben- 
falls })eipßichte. 

Die grösste Differenz der Ansichten zeigt sich aber 
in Bezug auf jene Periode, wo der Dampf in den Con- 
densator abzieht. Unter Voraussetzung einer vollstän- 
digen Expansion wird nach Professor Zeuner der ver- 
brauchte Dampf mit jenem Wassergehalte, den er zu 
Ende der Expansion besass, von dem Kolben in den 
Condeusator geschoben; ist x^ dessen Dampfgehalt und 
Q., seine innere latente Wärme, so ist x^ g^ seine innere 
Wärme, die er im Condensator abgiebt; ausserdem er- 
hält der Dampf von dem Kolben noch die äussere Ar- 
beit Ap2X.jUi = x^{r^ — ^j{) mitgetheilt, so dass also im 
Ganzen die Wärme x^ r^ im Condensator verloren geht. 

Ganz anders verhält sich die Sache nach der An- 
sicht der Herren Hallauer und Leloutre. 

Nach dieser würde der Wassergehalt (1 — x^) am 
Ende der Expansion während der Verbindung mit dem 
Condensator zum grössern Theile wieder verdampft und 
zwar beträgt das derart verdampfte Wasser durchschnitt- 
lich 0,7(1 — x.j). Die zu dieser Verdampfung nöthige 
Wärme geben die Cylinderwandungen ab; es wird näm- 
lich von jener Wärme, welche der während der Admis- 
sionsperiode condensirte Dampf an die Wandungen ab- 
giebt, nur ein Theil zur Wiederverdampfung während 
der Elxpansionsperiode verwendet; der Rest, der in den 
Wandungen noch zuinickbleibt, wird daher disponibel 
und steht zur Wiederverdampfung des Wassergehaltes 
der verbrauchten Dampfmenge während des Kolben- 
rücklaufes zur Verfügung. 

Wenn kein Dampfmantel vorhanden ist, so wäre 
die Verdampfung während der Expansion die geringere 
und der grössere Theil entfällt auf die Verdampfung 
während des Kolbenrücklaufes. Mit Anwendung eines 
Dampfmantels findet das Umgekehrte statt; die Ver- 
dampfung während der Expansion ist vorwiegend und 
jene während der Communication mit dem Condensator 
tritt verhältnissmässig zurück. 

Man wird den von den Herren Hallauer und 
Leloutre entwickelten Theorien nicht absprechen 
können, dass sie geistreich concipirt und mit Geschick 
verwendet werden, und überdies den sonst unerklär- 
lichen Dampfverlusten, die bei unserer Dampfmaschine 



QA* 



375 



II leck, Hypothese Ober die Condensation und Wieder Verdampfung im Cylinder der Dampfmaschine. 



«_>^^ 
64^ 



notorisch auftreten, eine wenn auch hypothetische, so 
doch ziemlich plausible Erklärung geben. 

Bei eingehender Ueberlegung, Vergleichung und 
Prüfung der dieser Theorie unterlegten Annahmen und 
Principien findet man aber, dass dieselben zum min- 
desten noch manche dunkle Stellen enthalten, die nicht 
ohne weiteres mit der Motivirung abzuschneiden sind, 
dass die Resultate, die durch diese neuartige Anschauung 
über die Wirkungsweise unserer Dampfmaschine ge- 
wonnen werden , mit den experimentellen Erfahrungen 
so auffallend, wenigstens anscheinend, harmoniren. 

Die principielle Verfolgung dieses Gegenstandes ist 
aber schon darum von besonderer Tragweite, weil uns 
diese Theorie, wenn sie einmal als feststehend und 
richtig anerkannt wird, leicht auf ganz falsche Wege 
führen könnte, wenn wir auf Grundlage derselben die 
Verbesserung und Vervollkommnung der Dampfmaschine 
anstreben wollten. 

Der Hauptsache nach finde ich folgende Punkte, 
die mir bedenklich erscheinen: 

1) Es ist ganz undenkbar, dass in der kurzen Zeit, 
welche die Volldruckperiode in Anspinich nimmt, eine 
so bedeutende Wärmemenge, wie sie der Condensation 
von circa 55 Proc. Dampf entspricht, in die Cylinder- 
wandungen eindringen könne. So z. B. müsste bei der 
Maschine, die wir später als Beispiel wählen werden, 
eine Wärmemenge von 27 Cal. in 0,07 Secunden durch 
eine mittlere Abkühlungsfläche von 0,88 Q™ in die 
Wandungen eintreten. 

Wenn auch die Gesetze der Wärmeausbreitung und 
Wärmestrahlung mit einiger Reserve benutzt werden 
müssen, da die bezüglichen Leitungs- und Strahlungs- 
coei^cienten nicht ganz zuverlässig sind, so verdienen 
die Resultate, welche dieselben geben, doch insoweit 
Vertrauen, dass man fuglich behaupten kann, ein so 
crasser Widerspruch der Theorie mit der Erfahrung 
müsse in andern Ursachen Uegen und seine Erklärung 
finden. 

2) Es lässt sich leicht zeigen, dass die mittlere 
Temperatur der Cylinderwandungen ohne Dampfmantel 
ganz in die Nähe der Temperatur fällt, welche der 
Dampf am Ende der Expansion besitzt. Wie also unter 
diesen Umständen eine Wärmeabgabe seitens der Wan- 
dungen an den expandirenden Dampf stattfinden könne, 
scheint zum mindesten räthselhaft, wenn nicht unmög- 
lich. Mit grösserem Rechte könnte man behaupten, 
dass der Dampf nicht nur während der Volldruckperiode, 
sondern auch während der Expansionsperiode, wenn 
auch in geringerem Maasse, Wärme an die Cylinder- 
wandungen abgiebt. 

3) Zugegeben, dass ein so rascher Wärmeaustausch 



in so kurzer Zeit möglich sei, so wäre man weitf^f 
gezwungen, daraus folgende Consequenz6n zu ziehet]; 
a) Bei Anwendung eines Dampfmantels sind die 
Cylinderwandungen auf ihre ganze Ausdehnung und in 
der vollen Wandstärke mit Wärme von der Temperatur 
des Kesseldampfes constant erfüllt; dieser Wärmevor- 
rath ist nun verhältnissmässig ein ganz enormer. Setzen 
wir z. B. für eine Maschine von circa 50 Pferdestärken 

den Durchmeser des Cylinders . . . Z) = 0,43 
„ Hub des Kolbens h= l,oo 

die Oberfläche des schädlichen Raumes a = 0,36 



ß = 1,85 

d = 0,08 
<o = 152 

^,= 50 

X = 0,113 

/ = 7660 



„ des Cylindermantels . . 

Wandstärke des Mantels . . . 
Temperatur im Kessel .... 
„ „ Condensator . . 

Wärmecapacität des Eisens . . . 
das Gewicht von 1®**" Eisen .... 

Mit Benutzung dieser Werthe steht uns in den 
Wandungen ein Wärmevorrath von 

}F={a + ß)dyx{t^ — t,)=^4076 Cal. 

zu Gebote. 

Hingegen wären am Schlüsse des Kolbenhubes circa 
15 Proc. Wasser zu verdampfen. Hierzu sind bei einer 
Speisewassermenge von S = 0,i^ an Wärme bloe 

i2= 0,15 roÄ= 8,46 Cal. 
erforderlich. 

Wenn also ein so rascher Wärmeübergang mißlich 
ist, wie kommt es nun, dass der ganze Wassergehalt, 
welcher zu Ende des Kolbenhubes in dem Dampfe entr 
halten ist, nicht total verschwindet, wo doch während 
des ganzen Kolbenrücklaufes zur völligen Verdampfung 
desselben verhältnissmässig Zeit genug vorhanden wäre. 

Die Annahme einer gänzlichen Wiederverdampfung 
ist aber unmöglich, da sonst der Wirkungsgrad der 
Maschine sich als verschwindend darstellt. Der Wir- 
kungsgrad der physikalischen Maschine ist nämlich 



X 



_(^o^o+go — ?s) — «i fi 



Mögen nun die Vorgänge im Dampfcylinder wie 
immer beschaffen sein, so ist der Wirkungsgrad i& 
Maschine, wenn der Dampf ohne Wassergehalt in den 
Condensator tritt, 

^ (^0^0 + go — gj) — ^2 

^ü^'o + gü — gi 

Dieser Wirkungsgrad wird Null für 

^o*'i)'h9o — 92 = ^*^ woraus 
«. _^i + g2— g o 
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Für eine Expansion ,yon 5 auf 0,2 Atmosphären 
indet sich 

X„ = 0,944, 

L h. schon bei einem Wassergehalt von 572 Proc. des 
ü^esseldampfes führt die Annahme einer gänzlichen 
i^iederverdampfung auf einen verschwindenden Wir- 
ningsgrad. 

Somit erklärt sich auf einfache Weise, warum Herr 
lallauer von dem Wassergehalte des Dampfes zu 
ände des Kolbenhubes nur 70 Proc. verdampfen lässt. 

b) Zwischen der Periode des Eolbeni-ücklaufes bei 
)iner Maschine mit Dampfiuantel und der Volldruck- 
)eriode einer Maschine ohne Dampfmantel findet inso- 
iem eine Analogie statt, als bei beiden die Temperatur- 
Differenz der Wandungen und des Dampfes constant 
ind überdies unter sonst gleichen Umständen in beiden 
^%llen annäliemd dieselbe, nämlich (Tq — T^ ist. Be- 
seichnen wir daher mit 12 die im ersten Falle dem 
Dampfe von den Wandungen zugestrahlte Wärme, da- 
^en im letzteren Falle mit Q die vom Dampfe den 
l¥andungen zugestrahlte Wärme, so wird es gestattet 

lein, das Verhältniss -^ nach Maassgabe der mittleren 

Strahlungs- oder Abkühlungsflächen und der Zeit, durch 
Hrelche die Strahlung stattfindet, zu bestimmen und 
lamit, da Q bekannt ist, den Werth von 12, wenn nicht 
Bu berechnen, so doch annähernd zu beurtheilen. Es 
»ei zu diesem Ende 

f die mit dem Hube variable StrahlungsÜäche, 

(p der Winkel, welcher die zugehörige Kurbelstellung 
giebt, 

/o die mittlere Strahluugsfläche ) der Volldruck- 
»,, die Zeit \ Periode, 

f^ die mittlere Strahlungsfläche | 
&^ die Zeit 1 

BO ist annähernd: 

(i=k{T,,— T,)jfd& und 



eines Kolbenhubes, 



M=k(Z, 






(I 



Mögen auch durch diese Annahme die absoluten 
Wertbe von R und Q nicht zuverlässig zu finden sein, 

R 
so dürfte doch das Verhältniss ^- hiervon weniger be- 
troffen werden. 

Das fragliche Verhältniss ist 



I 



R 
Q 










I Man findet nun durch einen Calcul, den ich näher 

zu dctailliren unterlassen will, die mittlere Abkühlungs- 
fläche allgemein: 

wobei a und ß die schon frühereu Orte angezogenen 
Abkühlungsflächen des schädlichen Raumes und des 
Cylindermantels bedeutet. Damit findet sich nun 



/o 



« + 



ß 



und 



'^{ 



». 






9o / 



n 
Für « = 0,360, 

/3= 1,364, 

und « = 0,05, 
erhalten wir numerisch 



9o 
/o 



^. 



= 0,4510, 

= 0,9664, 

= 0,3827, 
= 1,0370, 

= 6,9658, 



und somit schliesslich 



Q 



1,0370 



• 6,9658 = 18,8774. 



0,3827 

Ohne Aufwendung dieses etwas umständlichen Ver- 
fahrens hätte sich nach einer noch etwas gröberen Me- 
thode 

All«. 
Q f 0,05 
finden lassen. 
Setzen wir 
XQ = 0,9b die Dampfmenge des Eesseldampfes, 
d;|^=0,40 „ ,, am Ende der Admission, 

so bestimmt sich damit für iS = 0,i^< 

e = («^ — «j)roÄ= 274,552^=27,45 Cal. 
und somit liesse sich auch R bestimmen. 
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Aus dieser Darstellung dürfte ersichtlich werden, 
dass die Wärmeabgabe an die Wandungen während der 
Volldruckperiode eine geradezu verschwindende sein 
muss, weil sich sonst für die Wärmestrahlung B des 
Dampfmantels während des Kolbenrücklaufes ein ganz 
ungereimter Werth ergeben würde. 

Man könnte hiergegen noch einwenden, dass es 
nicht statthaft sei, die Wärmestrahlung des Dampfes 
au die Wandungen und jene der Wandungen an den 
Dampf nach gleichem Maassstabe zu messen. 

Abgesehen davon, dass die entgegengesetzte An- 
nahme einen physikalischen Widerspruch in sich schliessen 
würde, ist dem zu entgegnen, dass für diesen Fall auch 
die Annahme Hallaue rs, dass dem Dampfe während 
der Expansionsperiode eine so bedeutende Wärmemenge 
bei viel geringeren Temperatur -Differenzen von den 
Wandungen zugestrahlt wird, unhaltbar wäre. 

4) Es erscheint ferner ganz unbegreiflich, warum 
bei Anwendung eines Dampfmantels die Condeusation 
während der Volldruckperiode nicht nahezu verschwin- 
det; sobald einmal der Dampf und die Wandungen 
gleiche Temperatur besitzen, kann doch keine Condeu- 
sation mehr stattfinden. In Wirklichkeit beträgt diese 
aber noch immer circa 40 Proc. der Speisewassermenge, 
stellt sich also gegenüber der Maschine ohne Dampf- 
mantel nur um circa 15 Proc. niedriger, welches Er- 
gebniss durch die Abkühlungsfiäche des Kolbens allein 
nicht erklärlich ist. 

5) Dass der Wärmeaustausch kein bedeutender sein 
kann, darauf dürfte schon der Umstand hindeuten, dass 
die Condeusation im Dampfinantel selbst verhältniss- 
mässig geringfügig ist. 

6) Wenn die Condeusation des Dampfes während 
der Admissionsperiode blos von den kälteren Cylinder- 
wandungen herrühren würde, so müssten schon massig 
überhitzte Dämpfe ein glänzendes Resultat geben. lAe 
Eigenschaft, plötzlich Wärme abgeben zu können, 
kann nämlich dem übeihitzten Dampfe nur in weit ge- 
ringerem Maasse als dem gesättigten zuerkannt werden. 

Trotzdem findet zwischen den überhitzten Dämpfen, 
so wie sie gegenwärtig in der Praxis Anwendung finden, 
und dem gesättigten Dampfe in Betreff der Condeu- 
sation während der Admissionsperiode kein besonders 
merklicher Unterschied statt; die Herren Hallauer 
und Leloutre coustatireu selbst am Ende der Admis- 
sionsperiode eine Condeusation von 15 bis 50 Proc. bei 
Verwendung von bis auf 220" überhitzten Dämpfen. 

Nach diesen Vorbereitungen bin ich nun in der 
Lage, meine eigenen Wahrnehmungen über die wirk- 
lichen Vorgänge im Dampfcylinder, denen ich übrigens. 



wie schon Eingangs erwähnt wurde, vorläufig einen 
blos hypothetischen Charakter beilege, des Nähern prä- 
cisiren zu können. 

Meine Annahmen sind folgende: 

1) Der Wassergehalt des aus dem Kessel abströ- 
menden Dampfies ist ein zweifacher: 

a) Jener, den der Dampf in Staubform durch seine 
ganze Masse gleichförmig verbreitet mit sich führt; 
dieser dürfte sich nach Hirn's Versuchen auf nicht 
mehr als 10 Proc. belaufen, da dieser Experimentator 
unter den verschiedensten Umständen nicht mehr als 
5 Proc. constatirt hat. 

b) In den bei forcirter Dampfbildung mitgeris- 
senen groben Wassermengen oder Wasserströmen. Eine 
solche Dampfbildung findet statt, wenn der Wasser- 
spiegel im Kessel im Verhältniss zur gebildeten Dampf- 
menge zu klein ist, namentlich aber dann, wenn der 
Wasserinhalt des Kessels gering ist und die Dampf bil- 
dung aus der ganzen Masse des Kesselwassers erfolgt; 
diese nachtheiligen Umstände werden noch verstärkt, 
wenn dejr Dampfraum des Kessels ungenügend ist, oder 
wenn vielleicht gar kein Dampfdom oder t)amp£sammler 
existirt, wenn hoch aufgespeist wird und webn die 
Dampf leitungsröhren zu eng sind, der Dampf also mit 
zu grosser Geschwindigkeit abströmt. 

Dieser Wassergehalt kann verschwindend sein, 
kann aber durch ein gleichzeitiges Auftreten der oben 
aufgezählten Umstände bis 60 Proc. des Speisewassers 
betragen. Ein so hoher Wassergehalt des Kesseldam- 
pfes könnte auf Grundlage der Hirn 'sehen Messungen 
füglich bestritten werden. Ich habe mich jedoch von 
der Richtigkeit dessen erst vor Kurzem bei einer Kes- 
selanlage, die mit einer ganz modernen Maschinenan- 
lage (Woolf 'sehe Corlissmaschine, liegend, mit Dampf- 
mantel) verbunden ist, in einer Weise überzeugt, dass 
jeder Irrthum ausgeschlossen ist. Diese Wahrnehmung 
bestimmt mich daher, den Wassergehalt des Kessel- 
dampfes in zwei principiell verschiedene Theile zu zer- 
legen. 

2) Die Condeusation des Dampfes während der 
Admissionsperiode mag wohl zum Theile von den Cy- 
linderwandungen herrühren, jedoch bei weitem nicht in 
dem Maasse, wie dies die Herren Hallauer und Le- 
loutre annehmen, der ungleich grössere Theil ist in 
ganz anderen Gründen zu suchen. 

Denken wir uns den Kolben am Ende seines Hubes 
angelangt und die Verbindung mit dem Condensator 
hergestellt; der Dampf wird nun mit dem kleineren 
Theile seines Wassergehaltes, der in Staubform durch 
durch seine ganze Masse gleichförmig verbreitet ist, in 
den Condensator abziehen; der grössere Theil seines 
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Wassergehaltes bleibt aber zurück und haftet als Thau- 
beschlag an den Gylinderwandungen , woran er durch 
Adhäsion mehr oder weniger festgehalten wird. Wir 
müssen uns nun als den einen Grenzfall eine sehr ge- 
ringe Kolbengeschwindigkeit denken, um vorerst den 
Vorgang auf eine einfache Grundlage zurückzuführen. 

Unter dieser Voraussetzung lässt sich behaupten, 
dass der Thaubeschlag zu Beginn des Kolbenrücklaufes 
unter allen Umständen die Temperatur des Condensa- 
tors angenommen hat. Ist die Expansion vollständig, 
80 ist dies selbstverständlich und steht ausser Frage; 
ist aber die Expansion unvollständig, wie dies immer 
der Fall ist, so besitzt der Thaubeschlag allerdings eine 
höhere Temperatur; es wird jedoch in diesem Falle 
eine momentane Dampf bildung auf Kosten der Eigen- 
wärme des Wassers erfolgen, bis dieses auf die Con- 
densator-Temperatur abgekühlt ist. 

Liassen wir nun den Kolben seinen Rücklauf an- 
treten; der Kolben wird hierbei den Thaubeschlag' vor 
sich herschieben, so dass am Schlüsse des Rücklaufes, 
wo die Einströmung wieder eröffnet wird, der ganze in 
Betracht gezogene Wassergehalt im schädlichen Räume 
angesammelt und zwar ein beachtenswerther Theil des- 
selben in Form eines Thaubeschlages auf der einen 
Kolbenfläche und der gegenüberstehenden Deckelfläche, 
sowie den übrigen Flächen des schädlichen Raumes. 
Denken wir uns nun die Dampfeinströmung eröffnet, 
so muss der im schädlichen Räume angesammelte Was- 
sergehalt nach Maassgabe der disponiblen Zeit und der 
mehr oder minder gleichmässigen Ausbreitung desselben 
auf der vorhandenen Oberfläche entweder ganz oder 
theilweise von der Condensatortemperatur auf die Tem- 
peratur des Kesseldampfes während der Admissions- 
periode gebracht werden. Die hierzu nöthige Wärme 
wird dem Kesseldampfe entnommen, zu welchem Ende 
sich ein Theil desselben condensiren wird. Hierbei ist 
wohl zu beachten, dass man es jetzt mit der theilweise 
innigen Mischung eines und desselben Körpers in ver- 
schiedenen Aggregatzuständen zu thun hat, wobei ein 
rascher Wärmeaustausch nicht nur wahrscheinlich, son- 
dern sehr natürlich und nach physikalischen Gesetzen, 
ja selbst nach den ganz gewöhnlichen Erfahrungen, 
vollkommen erklärlich ist. 

Der Wahrheit am nächsten dürfte man vielleicht 
kommen, wenn man annimmt, dass der feine Thau- 
beschlag, der an den Wandungen des schädlichen Rau- 
mes haftet und zu diesen gehört auch die Kolben- und 
Deckelfläche, momentan die Temperatur des Kessel- 
dampfes annimmt, während der übrige von dem Kolben 
vorgeschobene Theil des Wassergehaltes, der eine mehr 
oder minder compacte Masse bildet, während der Ad- 



missionsperiode und vielleicht auch eines Theiles der 
Expansionsperiode auf eine gewisse Temperatur bloss 
vorgewärmt wird, ohne die Temperatur des Kessel- 
dampfes je zu erreichen. 

Man denke nicht, dass der fragliche Thaubeschlag 
der die Gylinderwandungen bedeckt, etwa geringfügig 
sei ; derselbe kann mehr als die dreifache Speisewasser- 
menge pro Hub betragen und dabei, auf die ganze Ober- 
fläche der Wandungen gleichmässig ausgebreitet gedacht^ 
noch immer nicht eine Dicke von 0,2"*" erreichen. 
Schon mit dieser Annahme lässt sich die Coudensation 
des Dampfes während der Volldruckperiode und deren 
Ausmaass vollkommen erklären und doch könnte man, 
ohne die Grenzen der Wahrscheinlichkeit zu über- 
schreiten, annehmen, dass noch weitaus grössere, ge- 
wissermassen todte Wassermengen von dem Dampf- 
kolben hin- und hergeschoben werden. 

Man könnte vielleicht einwenden, dass der Kolben 
einen so feinen Thaubeschlag nicht vor sich herschieben 
könne, sondern über denselben hiuweggleiten werde. 

Hierauf ist zu erwidern , dass man diese Annahme, 
dass der Kolben den Thaubeschlag der Gylinderwan- 
dungen hin- und herschiebt, gar nicht nöthig hat; man 
kann die Menge des Condensationswassers der Admis- 
sionsperiode schon durch den Thaubeschlag des Kol- 
bens, des Deckels und des schädlichen Raumes allein 
genügend erklären. Ich habe diese allgemeinere Dar- 
stellung aus dem Grunde vorgezogen, weil ich der An- 
sicht bin, dass der Wassergehalt des Cylinders schon 
über das Maass und den Begriff' eines Thaubeschlages 
hinausreicht und in Wirklichkeit eine ganz ansehnliche 
Wassermenge von dem Kolben hin- und hergeschoben 
wird, die natürlich einerseits niemals auf die Conden- 
satortemperatur abgekühlt, andererseits auch nicht bis 
auf die Kesseltemperatur vorgewärmt wird, sondern 
zwischen diesen beiden Grenztemperaturen oscillirt und 
dass diese Temperaturschwankungen eine Function des 
Füllungsgrades und der Kolbengeschwindigkeit sind. 

Ich werde den gesammten, wirksamen Thaubeschlag 
der Wandungen künftighin als das Leerwasser der 
Maschine bezeichnen. 

3) Die ad 2 hingestellte Hypothese der Ebüstenz 
des Leerwassers findet ihre schönste Bestätigung durch 
die Erscheinungen der Expansionsperiode. 

Ich gehe hierbei wieder zunächst von einer ideellen 
Basis aus, indem ich annehme, dass durch die Ver- 
einigung des Kesseldampfes mit dem Leerwasser eine 
Dampf- und Flüssigkeitsmischung entsteht, die bei Be- 
ginn der Expansion eine gleichmässige Temperatur an- 
genommen hat und dass dieses Gemisch nach dem 
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adiabatischen Gesetze ohne Wärme Zu- oder Abführung 
expandirt. 

Das letzterwähnte Gesetz sagt uns aber, dass die 
Expansion eines Gemisches, wo die Dampfitnenge vor- 
wiegend ist, mit einer theil weisen Oondensation ver- 
bunden ist. Hingegen findet die Expansion eines Ge- 
misches, wo der Wassergehalt vorwiegend ist, unter 
theilweiser Dampf bildung statt. 

Ich habe aber bereits erwähnt, dass das Leerwasser, 
welches sich zu Beginn des Hubes mit dem Kessel- 
dampfe mischt, stets bedeutend grösser als die Speise- 
wassermeuge pro Hub ist. Die Folge davon ist nun ein- 
fach die, dass unser Gemisch unter theilweiser Ver- 
dampfung expandirt, da der Dampfgehalt desselben zu 
Beginn der Expansion viel geringer als der Wasser- 
gehalt ist. Und diese Verdampfung ist wegen des 
grossen Wassergehaltes so beträchtlich, dass mau gar 
nicht anzunehmen braucht, dass das Gemisch nach dem 
adiabatischen Gesetze expandirt; es könnte sogar wäh- 
rend der Expansion noch eine ansehnliche Wärmemenge 
abgeführt werden, ohne dass die Verdampfung dadurch 
gänzlich aufgehoben würde. 

4) Der ad 2 und ad 3 dargestellte ideelle Vor- 
gang wird nun in Wirklichkeit durch einen minder 
vollkommenen ersetzt werden müssen. 

Denkt man sich die Kolbengeschwindigkeit sehr 
gering, so wird wohl das Leerwasser einerseits auf die 
Condensatortemperatur abgekühlt und andererseits auf 
die Kesseltemperatur vorgewärmt; dann ist aber die 
Annahme nicht mehr zulässig, dass die Expansion ohne 
Wärme Zu- oder Abführung stattfindet. Denkt man 
sich umgekehrt eine hohe Kolbengeschwindigkeit, so 
wird die Expansion wohl ohne. Wärme -Zu- oder Ab- 
fuhrung erfolgen, jedoch trotzdem zur Beurtheilung 
der Zustandsänderungen des expandirendeu Gemisches 
das adiabatische Gesetz nicht verwendbar söin, weil 
das Leerwasser nicht auf die Kesseltemperatur vor- 
gewärmt wurde, demnach die Dampf- und Flüssigkeits- 
mischung keine gleichartige Temperatur besitzt. 

Diese Verhältnisse sind aber geeignet, uns den 
Unterschied in der Wirkungsweise der Maschine mit 
Dampfmantel und ohne Dampfmantel bei gleicher Speise- 
wassermenge und unter sonst gleichen Umständen zu 
erklären. 

Die Maschine mit Dampfinantel besitzt nämlich 
ganz einfach eine viel geringere Leerwassermenge als 
die Maschine ohne Dampfmantel. 

Die Folge hiervon ist, dass sich das Leerwasser 
der ersteren den jeweiligen Temperaturverhältnissen 
leichter anpassen kann; es wird während der Admis- 
sionsperiode höher vorgewärmt, dagegen während der 



Expansionsperiode und während des Kolbenrücklaufes 
verhältnissmässig mehr abgekühlt. 

Trotzdem ist die Oondensation während der Ad- 
missionsperiode geringer, weil eben die Menge des Leer- 
wassers den Ausschlag giebt. Complicirter stellt sich 
der Vergleich bezüglich der Expansionsperiode. Die 
geringere Menge des Leerwassers jm ersteren Falle be- 
dingt einerseits eine geringere Verdampfung, anderer- 
seits ist aber das Leerwasser höher vorgewärmt, was 
auf eine grössere Verdampfung hinwirkt. Hier ist nun 
der Umstand maassgebend, dass im ersteren Falle die 
Verdampfung früher und mit grösserer Energie eifolgt; 
das Schlussergebniss ist also eine grössere Verdampfung 
während der Expansionsperiode mit Anwendung eines 
Dampfmantels. 

Hingegen ist die Abkühlung des Leerwassers bei 
der Maschine mit Dampfmantel insofern verhältniss- 
mässig geringer, als die Expansion bei derselben nicht 
so weit herabgeht, wie bei der Maschine ohne Dampf- 
mantel unter Voraussetzung desselben Dampfverbrauches. 
Man wird daher annehmen können, dass das Leerwasser 
der Maschine mit Dampfmantel beim Kolbenrücklaufe 
im Allgemeinen eine etwas höhere Temperatur besitzea 
wird, als ohne denselben. 

5) Unter allen Umständen wird aber das Leer- 
wasser niemals völlig verschwinden ; es lässt sich durch 
den Dampfmantel nur theilweise beseitigen. Hieraus 
erklärt sich nun ganz ungezwungen, warum durch An- 
wendung des Dampfmantels die Oondensation während 
der Volldruckperiode nicht zu beseitigen ist. 

()) Bei mittelstark überhitzten Dämpfen, wie sie 
grösstentheils angewendet werden, dürfte sich das Leer- 
wasser der Maschine wohl etwas vermindern, jedoch 
wird dasselbe immerhin noch gross genug sein, um dem 
Dampfe nicht nur seine Ueberhitze zu benehmen, son- 
dern noch einen ansehnlichen Theil desselben zu con- 
densiren, bei welchem Vorgange die geringe Wärme- 
leitungsfähigkeit desselben keinen Einfluss ausübt. Da- 
her mag es denn kommen, dass solche Dämpfe keine 
hervorragenden Vortheile gewähren können. Hoch über- 
hitzte Dämpfe dürften aber in dieser Hinsicht bessere 
Dienste leisten, wenn es durch sie gelingt, das Leer- 
wasser gänzlich zu entfernen. Denkt man sich die 
Ueberhitzung gerade so gross, dass durch die Mischung 
mit dem Leerwasser reiner gesättigter Dampf entsteht, 
so hätte man eine Maschine, wo der Kolben noch nichts 
leiden kann; statt der Schieber könnte man Ventile 
anwenden, so dass also von Seite der Maschine kein 
Anstand vorliegen würde, hoch überhitste Dämpfe zu 
verwenden. Allerdings bliebe aber noch die grosse 
Schwierigkeit zu überwinden übrig, Dampferzeugongs- 
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adiabatischen Gesetze ohne Wanne Zu- oder Abführung 
expandirt. 

Das letzterwähnte Gesetz sagt uns aber, dass die 
Expansion eines Gemisches, wo die Dampfmenge vor- 
wiegend ist, mit einer theilweisen Condensation ver- 
bunden ist. Hingegen findet die Expansion eines Ge- 
misches, wo der Wassergehalt vorwiegend ist, unter 
theilweiser Dampf bildung statt. 

Ich habe aber bereits erwähnt, dass das Leerwasser, 
welches sich zu B^inn des Hubes mit dem Kessel- 
dampfe mischt, stets bedeutend grösser als die Speise- 
wassermenge pro Hub ist. Die Folge davon ist nun ein- 
fach die, dass unser Gemisch unter theilweiser Ver- 
dampfung expandirt, da der Dampfgehalt desselben zu 
Beginn der Expansion viel geringer als der Wasser- 
gehalt ist. Und diese Verdampfung ist wegen des 
grossen Wassergehaltes so beträchtlich, dass man gar 
nicht anzunehmen braucht, dass das Gemisch nach dem 
adiabatischen Gesetze expandirt; es könnte sogar wäh- 
rend der Expansion noch eine ansehnliche Wärmemenge 
abgeführt werden, ohne dass die Verdampfung dadurch 
gänzlich aufgehoben würde. 

4) Der ad 2 und ad 3 dargestellte ideelle Vor- 
gang wird nun in Wirklichkeit durch einen minder 
vollkommenen ersetzt werden müssen. 

Denkt man sich die Eolbengeschwindigkeit sehr 
gering, so wird wohl das Leerwasser einerseits auf die 
Condensatortemperatur abgekühlt und andererseits auf 
die Kesseltemperatur vorgewärmt; dann ist aber die 
Annahme nicht mehr zulässig, dass die Expansion ohne 
Wärme Zu- oder Abführung stattfindet. Denkt man 
sich umgekehrt eine hohe Kolbengeschwindigkeit, so 
wird die Expansion wohl ohne. Wärme -Zu- oder Ab- 
führung erfolgen, jedoch trotzdem zur Beurtheilung 
der Zustandsänderungen des expandirenden Gemisches 
das adiabatische Gesetz nicht verwendbar sein, weil 
das Leerwasser nicht auf die Kesseltemperatur vor- 
gewärmt wurde, demnach die Dampf- und Flüssigkeits- 
mischung keine gleichartige Temperatur besitzt. 

Diese Verhältnisse sind aber geeignet, uns den 
Unterschied in der Wirkungsweise der Maschine mit 
Dampfmantel und ohne Dampfmantel bei gleicher Speise- 
wassermenge und unter sonst gleichen Umständen zu 
erklären. 

Die Maschine mit Dampfinantel besitzt nämlich 
ganz einfach eine viel geringere Leerwassermenge als 
die Maschine ohne Dampfmantel. 

Die Folge hiervon ist, dass sich das Leei*wa88er 
der ersteren den jeweiligen Temperaturverhältnissen 
leichter anpassen kann; es wird während der Admis- 
sionsperiode höher vorgewärmt, dagegen während der 



Expansionsperiode und während des Kolbenrücklaufes 
verhältnissmässig mehr abgekühlt. 

Trotzdem ist die Condensation während der Ad- 
missionsperiode geringer, weil eben die Menge des Leer- 
wassers den Ausschlag giebt. Complicirter stellt sich 
der Vergleich bezüglich der Expansionsperiode. Die 
geringere Menge des Leerwassers im ersteren Falle be- 
dingt einerseits eine geringere Verdampfung, anderer- 
seits ist aber das Leerwasser höher vorgewärmt, was 
auf eine grössere Verdampfung hinwirkt. Hier ist nun 
der Umstand maassgebend, dass im ersteren Falle die^ 
Verdampfung früher und mit grösserer Energie eifolgt^ 
das Schlussergebniss ist also eine grössere Verdampfung- 
während der Expansionsperiode mit Anwendung eine^ 
Dampfmantels. 

Hingegen ist die Abkülilung des Leerwassers bei 
der Maschine mit Dampfmantel insofern verhältniss- 
mässig geringer, als die Expansion bei derselben nicht 
so weit herabgeht, wie bei der Maschine ohne Dampf- 
mantel unter Voraussetzung desselben Dampfverbrauches. 
Man wird daher annehmen können, dass das Leerwasser 
der Maschine mit Dampfmantel beim Kolbenrücklaufe 
im Allgemeinen eine etwas höhere Temperatur besitzen 
wird, als ohne denselben. 

5) Unter allen Umständen wn:d aber das Leer- 
wasser niemals völlig verschwinden; es lässt sich durch 
den Dampfmantel nur theilweise beseitigen. Hieraus 
erklärt sich nun ganz ungezwungen, warum durch An- 
wendung des Dampfmantels die Condensation während 
der Volldruckperiode nicht zu beseitigen ist. 

6) Bei mittelstark überhitzten Dämpfen, wie sie 
grösstentheils angewendet werden, dürfte sich das Leer- 
wasser der Maschine wohl etwas vermindern, jedoch 
wird dasselbe immerhin noch gross genug sein, um dem 
Dampfe nicht nur seine Ueberhitze zu benehmen, son- 
dern noch einen ansehnlichen Theil desselben zu con- 
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densiren, bei welchem Vorgange die geringe Wärme- 
leitungsfähigkeit desselben keinen Einfluss ausübt. Da- 
her mag es denn kommen, dass solche Dämpfe keine 
hervorragenden Vortheile gewähren können. Hoch über- 
hitzte Dämpfe dürften aber in dieser Hinsicht bessere 
Dienste leisten, wenn es durch sie gelingt, das Leer- 
wasser gänzlich zu entfernen. Denkt man sich die 
Ueberhitzung gerade so gross, dass durch die Mischung 
mit dem Leerwasser reiner gesättigter Dampf entsteht, 
so hätte man eine Maschine, wo der Kolben noch nichts 
leiden kann; statt der Schieber könnte man Ventile 
anwenden, so dass also von Seite der Maschine kein 
Anstand vorliegen würde, hoch überhitzte Dämpfe zu 
verwenden. Allerdings bliebe aber noch die grosse 
Schwierigkeit zu überwinden übrig, Dampferzeug^ungs- 
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Das Leei-wasser stellt sich daher für diesen spe- 
ien Fall circa dreimal so hoch wie die Speisewasser- 
nge pro Hub, und es entsteht nun die Frage, ob 
)ses Quantum innerhalb der Grenzen der Wahrschein- 
;hkeit liegt. Zu diesem Behufe wollen wir die Dicke 
i der Wasserschichte bestimmen, welche dem obigen 
etrage des Leerwassers entspricht. Wir haben 
Oberfläche des schädlichen Raumes . a = 0,860, 
Mantelfläche des Cylinders . . . . ß=s 1,354, 
Die Speisewassermenge 5=0,1. 

Diese Annahmen entsprechen einer Maschine von 
Cylinder-Durchmesser . 2) = 0,43 1 , 

Kolbenhub h = l,ooo, 

Schädlicher Raum . . . t = 0,05, 
in Procenten des Cylinder- Volumens. 

Die Dicke des Thaubeschläges folgt nun aus der 

Relation 

(« + ^)Ay = ©, 
woraus für 

@ = 2,96 /S= 0,295^ und y = 1000, 

© 

Die Stärke des Thaubeschläges beläuft sich also 
nicht einmal auf 0,2»"™, und dass ein solcher Betrag 
nicht nur möglich, sondern sogar höchst wahrscheinlich 
ist, dafür besteht gewiss nicht der geringste Zweifel. 

Expansionsperiode. — Zwischen den Dampf- 
mengen x^ und x^f bezogen auf die Speisewassermenge 
Sf und den Dampfmengen y^ und y^, bezogen auf das 
ganze expandirende Gemisch {S + ©), bestehen die Be- 
ziehungen 

a:,Ä=yi(Ä'4-©) und x,8=y,iS+B). 

Nach dem adiabatischen Gesetz ist aber 

rp T^ *o — rp n^*i> 

wenn wir von der Temperatur T^ auf Tj expandiren. 
Nach Einsetzung der Werthe für y^ und y^ findet 
sich die unbekannte Dampfmenge x^ am Ende der Ex- 
pansion aus der Gleichung 



Ca. 



I 



«2^ «i^ü . ^4-© 



= "" + - 



s 



(^0— "»^i)- 



Numerisch ergiebt sich hieraus für x^ = 0,40 und 
den Zahlenwerthen aus der Tabelle 

j?^,=: 0,7726. 

Hiernach hätten wir am Ende der flxpansion eine 
Dampfineuge von 77^Proc., bezogen auf die Speise- 
wassermenge. 

Verglichen mit der Damp&uenge von 40 Proc. zu 



Beginn der Expansion, stellt sich also theoretiscn 
Wiederverdampfung von 37 Proc. während der EIxpa 
sionsperiode heraus, während in Wirklichkeit nur ! 
Proc. verdampft werden.*) Dieses Resultat weist abc 
mals darauf hin, dass das Leerwasser während der A 
mission nicht vollständig vorgewärmt und während d 
Expansion nicht vollständig abgekühlt wird, dass al 
der wirkliche Process ein unvollkommener ist. 

Aus diesem Grunde ist es daher nicht stattha 
die Menge des Leerwassers aus der Expansionsperio 
zu berechnen, indem man die bekannten Dampfmeng 
x^ und x^, welche sich aus dem Indicator-Diagraa 
ergeben, in die obige Formel einsetzt. 

Um nun den disponiblen Effect der Maschi 

kennen zu lernen , müssen wir uns die Expansion l 

«auf die Condensatorspannung herab fortgesetzt denkej 

Dann erhalten wir die Dampfmenge x^ am Ende de 

Expansion aus: 

Ä'-t-© 



^i ^t ^1 r» 



Tt 



= ^' + - - ~ (t„ - rj 







ZU 



X^ = 0,8523. 

Für denselben Fall haben wir schon in der Ein 
leitung ohne Heranziehung des Leerwassers .r^'=0,8 
angegeben; wir bemerken dies vorläufig und werde 
die Consequenzen, die sich hieran knüpfen, später bt 
rühren. 

Der disponible Effect der Maschine ist somit: 

= (567,379 — 480,994) Ä= 8,6385 Cal. 

und der Wii-kungsgrad des Processes 

AL., 8,6385 



^0 ''0 + ^O — ?i) ^ 56,7379 



= 0,15825. 



Der disponible Wirkungsgrad des vollkomn 
Kreisprocesses ist unter den gleichen Umständen 



^0 — ^i r. 
-^— ^=0,21582. 



Demnach der rationelle Wirkungsgrad der Mas( 

—=- = 0,7055. 
X 

Wir erleiden daher für diesen speciellen F 
Verlust von 30 Procent an Effect gegenüber f 
kommenen Kreisprocesse und wir haben zun 
Frage zu erörtern, in welcher Weise das Leerr 
diesem Effectverluste betheiligt ist. 

Wäre kein Leerwasser vorhanden, so \ 



*) Nach Hallauer*s Analysen. 
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der Eflfect der Maschine in Folge der Un Vollkommen- 
heit des Kreisprocesses auf 

-4Xi = {x^To + 90 — 9^ — a^i'rjj) S 

stellen, wobei xj die bezügliche Dampfmenge am Ende 
der Expansion ohne Leerwasser bedeutet, die natürlich 
Yon x^ verschieden sein wird und sich, wie wir bereits 
bemerkt haben, um 5 Proc. kleiner für unser Beispiel 
stellt. 

Der Effectverlust durch das Leerwasser, wenn ein 
solcher vorhanden ist, wäre also 

AL^ — A L^ = (x^ — x^) r^ Ü 

Die Dampfmengen x^ und x^' finden sich aus den 
Gleichungen : 









(^ü — ^«)- 

Berücksichtigt man noch die Relation 

ö = K — ^i) ro *^= ® (qo — qi\ I 

so findet man auf einfachem We>ge | 

1 

und der gesuchte Effectverlust durch das Auftreten des ' 
Leerwassers 

AL, ÄL, = [T,{x,-T,)- 1» ( j. - y,)] ©. 

Dieser Eflfectverlust ist genau von derselben Form, 
welche Zeuner für den Eflfectverlust durch die Un- 
vollkommenheit des Kreisprocesses findet, nur erscheint 
hier als Factor das Leerwasser @ statt der Speise- 
wassermenge S, Dieses Resultat ist insofern von In- 
teresse, als man sonst bei oberflächlicher Betrachtung 
leicht der Ansicht sein könnte, dass das Leerwasser 
keinen Effectverlust verursacht, weil es die während 
der Admissiou aufgenommene Wäi*me während der Ex- 
pansion vollständig abgiebt, ein eigentlicher Wärme^ 
Verlust oder vielmehr Arbeitsverlust nicht oflfen daliegt. 

Im Grunde genommen ist aber diese Erscheinung 
ganz natürlich; beide Eflfectverluste beruhen nämlich 
auf der Differenz zwischen der Temperatur des Speise- 
wassers respective des Leerwassers und des Kessel- 
wassers, und das Leerwasser macht den Kreisprocess 
gerade so gut mit, wie das Speisewasser, nur wird das 
letztere im Kessel vorgewärmt, das erstere aber im 
Dampfcylinder selbst, während derselbe mit dem Kessel 
durch den sich öffnenden Schieber in Verbindung ge- 
setzt wird, was schliesslich auf dasselbe hinausläuft; 
höchstens wäre zu bemerken, dass das Speisewasser in 



den Kessel zurückgepresst werden muss, was bei dem 
Leerwasser nicht nöthig ist; dies hat jedoch eine blos 
untergeordnete Bedeutung. 

Ein principieller Unterschied zwischen dem Leer- 
wasser und Speisewasser besteht aber insofern, als der 
Eflfectverlust durch die Unvollkommenheit des Kreis- 
processes, welcher dem Speisewasser zugehört, durch 
Vorwärmen desselben beliebig reducirt werden kann, 
was bei dem Leerwasser nicht möglich ist. 

Der gesammte Eflfectverlust durch die Unvollkom- 
menheit des Kreisprocesses ist somit: 

AL^AL, = iT,{T, — T.) - 5 (^0 — qt)] (^+ ©)• 
Numerisch findet sich 

^.(to — 0-- ^(^0 — ?.) = 9,130, 

x^ — a;/ = 0,0477 und die Eflfectverluste 
^Z — ^Zi = 0,9136 Cal. durch das Speisewasser, 
• AL^ — -4 Z^ = 2,6925 „ „ „ Leerwasser, 
AL — -4Z^ = 3,60f.ü „ zusammengenommen. 

Ferner ist die disponible Arbeit des vollkommenen 
Kreisprocesses 

AL = 'K{x^rQ + q^ — q^)S=l^,2^bi Cal., 

Demnach der Gesammtverlust am Wirkungsgrad 

, AL — AL. ^ 
^= AL '=^'^'*'' 

von dem disponiblen Eflfecte des vollkommenen Kreis- 
processes gehen daher circa 29 Proc. durch die Un- 
vollkommenheit des wirklichen Kreisprocesses verloren, 
welches Resultat wir schon früher auf directem Wege 
erhielten und hieran ist das Leerwasser mit circa 22 
Proc, das Speisewasser mit circa 7 Proc. betheiligt. 
Bei einer Maschine ohne Condensation, wo das Speise- 
wasser nicht vorgewärmt ist, stellt sich der obige Eflfect- 
verlust noch weit höher, wie dies Dr. Zeuner ein- 
gehend nachweist. 

Der Vollständigkeit halber, wollen wir auch noch 
den Eflfectverlust durch die imvollständige Expansion 
in Betracht ziehen, weil das Leerwasser auch bei diesem 
voraussichtlich participiren dürfte. 

Der gesammte Effectverlust in diesem Sinne ist: 

Nun ist 

Ux=qi+yv^i\ 
u^=qi + yt9^ 

V., = y^ «i + <y 

26 • 
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und 



^1 



-^2 



«««=y,(Ä+@). 



Damit findet sich: 

Hieraus ergiebt sich mit Rücksicht auf die beiden 
Relationen : i 

V^ = {q^ - q^) {S+ ®)-x,r,8+^ (^, + Ap, u,) [?|p Ä+ (Ä+ ©) (r, - t^)]. 

Für © = folgt hieraus 
Daher die Differenz 



r, - r= {q, — q,)®- {x, - V) r,8+^{Q, + Ap, u,) [{x, - x,*) ^ Ä+ (r, - r,) © j. 



Nun fanden wir früher 



Daher stellt sich schliesslich 



{x,-x,')r,8=^z,-r,-^-^]T,e = q>@. 



V,— V= ^q^ — q^ — ^ + Ii(^^^^p^u,)(^ + t,— Ti)j © und 



Hieraus findet sich mit 

qp = 9,135, 

^1 + Ap^ u^ = 526,220, 

Xo = 0,4, 
r= 8,843 5 = 0,8843 Cal. 
Fj — r= 0,443 ©=0,1306 „ 

Mithin der ganze Verlust an Effect 

ri = 1,0149 Cal. 
und der zugehörige Verlust an Wirkungsgrad 



r, 1,0149 

L = -— V = :r^ = 0,0829. 

*^ AZ 12,2451 ' 



Der Verlust an disponiblem Effect durch die un- 
vollständige Expansion beträgt also für diesen Fall circa 
8 Proc., woran das Leerwasser blos mit 1 Proc. be- 
theiligt ist. 

Auf die übrigen Effectverluste brauche ich hier 
nicht einzugehen, da sie mit dem Leerwasser nicht zu- 
sammenhängen. 

Es bleiben mir daher nur zwei Effectverluste zu 
berühren übrig: 

a) Der Effectverlust durch Wärmeableitung und 
Wärmezustrahlung an die Wandungen. • 

b) Der Effectverlust, welcher entsteht, indem das 
Leerwasser unvollständig vorgewärmt und abgekühlt 
wird. 

Zu diesen gesellt sich noch die einschlägige Frage : 



c) Welchßr Effectgewinn ist mit der Anwendung 
des Dampfmantels verbunden und wie stellt sich dieser 
zu dem Vorwärm- und Abkühlungsprocesse des Leer- 
wassers. 

Diese Fragen habe ich bereits im Verlaufe dieser 
Schrift berührt; die weitere Verfolgung derselben er- 
fordert ein specielles und zwar voraussichtlich ausge- 
dehntes Studium und würde mich von dem hier beab- 
sichtigten Ziele zu weit abführen, meine Hypothese auf 
kurzem und übersichtlichem Wege einfach darzul^es. 

Ich habe somit schliesslich gewissermassen als An- 
hang noch zwei Punkte zu erledigen. 

Ueber die mätkre Temperatur der CyUndertoandmngen. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass während 
der Volldruckperiode Wärme an die Gylinderwandungen 
abgegeben wird; nur über den Betrag dieser Wärme- 
abgabe können Meinungsdifferenzen bestehen. Weniger 
einleuchtend stellt sich der Vorgang bezüglich der Ex* 
pansionsperiode. NachHallauer und Leloutre würde 
bei Füllungsgraden unter circa 0,6 eine Wärmeaufnahme 
seitens des Dampfes von den Wandungen erfolgen ; hin- 
gegen fände bei grösseren Füllungsgraden eine Wärme- 
abgabe des Dampfes an die Wandungen statt, die in- 
dessen verhältnissmässig gering ist. Um in diesem 
fraglichen Punkte mit mehr Klarheit zu sehen, dürfte 
es zweckmässig sein, zu versuchen, die mittlere Tem- 
peratur der Gylinderwandungen zu bestimmen. Hierin 
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len sich aber, wenn die Sache strenge genommen 
1, unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen; ich 
ibe jedoch, dass zum blossen Behufe einer Beur- 
lung folgende höchst einfache Methode gute Dienste 
ben kann 9 wobei ich unter andern annehme, dass 
wirklichen Temperaturen der Wandungen bei den 
ichiedenen Eolbenpositionen um die mittlere Tem- 
itur nur um ein Geringes oscilliren. 

Die Wärmemenge, welche während der Volldruck- 
lOde an die Wandungen abgegeben wird, ist jeden- 
\ eine Function der Temperaturdifferenz (Tq — T^) 
Dampfes und der Wandungen, der Zeit ^, während 
3her die Wärmeabgabe erfolgt und des Gesetzes, 
h welchem sich die Abkühlungsääche mit der Zeit 
ert. Auf Grund dieser Darlegung könnte man allen- 
} auch eine genauere Bestimmung der abgeleiteten 
rme vornehmen. Ich begnüge mich indessen mit 

Annahme, dass die Wärmeabgabe proportional der 
iperaturdifferenz und dem zurückgelegten Kolben- 
le erfolge. Unter dieser Voraussetzung ist die wäh- 
1 der Yolldruckperiode in die Wandungen eindrin- 
de Wärme 

in Hq den Kolbenweg bei erfolgter Absperrung be- 
tet. 

Während der Expansionsperiode besteht erstens die 
staute Temperaturdifferenz (T^ — T«), wenn T« < T^ 

von der Temperaturdifferenz {Tq — TJ wollen wir 

I -ö- im Mittel als ¥mrksam ansehen. Damit stellt 
o 

i die während der Expansionsperiode in die Wan- 

igen eintretende Wärme 

Q,=klT,-T^ + -~{To-T,)']{h-h,). 

Die während des Kolbenrücklaufes aus den Wan- 
tgen abströmende Wärme ist 

B = k{T^—T^)h. 

obigen Werthe haben wir in die Gleichung 

msetzen, in welcher sich die Ungenauigkeit unserer 
lahmen zu beiden Seiten der Gleichung gegen- 
ig annähernd compensiren. Es findet sich ein&ch. 



= € gesetzt. 



T = 



.ro + — (l-0(n + 2r0+:r. 



daraus für € = 0,05 und unsere bisher benutzten 

iperaturen 

r« = 357. 



Hiernach würde sich zwar die mittlere' Temperatur 
der Wandungen um 3^ höher stellen, als die Tempe- 
ratur I\ des Dampfes am Ende des Kolbenhubes ; trotzdem 
findet aber doch eine Wärmeabgabe an die Wandungen 
vrährend der Expansionsperiode statt und zwar ist die 
mittlere Temperaturdifferenz, durch welche diese Wärme- 
abgabe bewirkt wird, 

(T, — r«) + -|- (To —T,) = — 2,8 + 23,5 = 21,2. 

Hiermit wäre die Unmöglichkeit einer Wärmeab- 
gabe der Wandungen an den Dampf während der Ex- 
pansionsperiode bei geringen Füllungen dargethan. 

Lässt man den Füllungsgrad e wachsen, so kann 
durch die obige Formel eine Abnahme der Temperatur- 
differenz, welche die Wärmeabgabe vermittelt, constatirt 
werden. Setzen wir als Grenzfall € = 1 , so wird 



T = 

■*■ m — ~" 



m 



— ^^^^^* = 379,38. 



Die mittlere Temperatur der Wandungen stellt sich 
also für diesen Fall um circa 22^ höher und lässt so- 
mit die Möglichkeit einer Wärmeabgabe der Wandungen 
an den Dampf bei grossen Füllungsgraden während der 
Expansionspeiiode erkennen. 

Wir sehen somit, dass auch dieser rohe Galcul, 
der sich aber nicht leicht durch einen besseren ersetzen 
lässt, gegen die Annahmen Hallauer's spricht. Ob 
derselbe aber für oder wider meine Hypothese ist, ist 
schliesslich ganz gleichgiltig, da ich den Wärmeaus- 
tausch zwischen dem Dampfe und den Wandungen 
schon von vornherein als geringfügig betrachte. 

MopoMunugeset» des Dampfes. 

Als Zustandsgieichung der gesättigten Dämpfe steht 
uns die Relation 

zu Gebote, die einen hohen (renauigkeitsgrad besitzt; 
der Exponent n ist hierbei nach Dr. Zeuner 

n = 1,0646 

zu setzen. Andererseits erfolgt die Expansion des Ge- 
misches nach der empirischen Gleichung 

wobei der Exponent a nach Hallauer zwischen 0,5 und 
1,8 gelegen ist 

Die Verbindung beider Gleichungen giebt das (xe- 
setz der Aenderung der Dampfinenge, nämlich 
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Wird a vernachlässigt, so hat man ein£BU)her 



ce — u 



X 
X 






II — a 
n 



Die Dampfmenge bleibt constant für 

==0, woraus a=ii = 1,0646. 

n 

Füi* a<Cn wächst also die Dampfmenge und es 
findet Verdampfung statt. 

Für a'^n nimmt aber die Dampfinenge ab und es 
findet Expansion mit Condensation statt. Für specielle 
Fälle bestimmt sich der Exponent a aus der Formel 

log. * +%. ® 



X, 



cc 







7 ^'O 

log,~ 
»1 



.n. 



Für «0=0,4 und «i = 0,6 
findet sich a=0,S99. 






Ich schliesse nun meine Betrachtungen mit 1 
Bemerkung, dass meine Hypothese sich der phy» 
lischen Theorie der Dampfinaschine , wie diese / 
Clausius, Rankine und Zeuner gegeben wuf 
eng anschliesst, die Richtigkeit derselben aber ei 
wahre Licht setzt und somit vielleicht als die 
Ergänzung derselben zu betrachten sein dürfte, 
sich in der Folge die einseitigen, besonderen Ei 
nungen, welche bei eincylindrigen und Woolf' 
Waschinen mit und ohne Expansion, Condei 
Dampfmantel u. s. f. unter verschiedenen Fül 
graden und Eolbengeschwindigkeiten erfahrun^ 
auftreten, mit obiger Hypothese in Uebereinsti] 
bringen lassen. 



Studie über das Rothbuchenholz. 

Referat yon 

Bad. Eseher in Dresden. 

(Hierzu Tafel XXI.) 



Unter vorstehendem Titel*) veröflFentlichte Professor 
Dr. W. F. Exner in Wien eine Broschüre, welche im 
Auftrage des k. k. Ackerbauministeriums die Lehr- 
kanzel der Technologie an der k. k. Hochschule für 
Bodencultur in Wien an der Mödlinger Lehrmittelaus- 
stellung im Herbst 1875 vertreten sollte. 

Wir geben in Folgendem mit Zustimmung des 
Yerfiassers einen kurzen Auszug derselben, in der Mei- 
nung, dadurch zu weiterem Vorgehen in einigen der 
eingeschlagenen Richtungen mit Erfolg aufmuntern. 

Die Untersuchung beschränkte sich auf ein ein- 
ziges in geschlossenem Bestände erwachsenes Buchen- 
individuum, das in der zweiten Hälfte Juli gefällt wor- 
den war. 

Der erste Theil der Arbeit bezieht sich auf die 
Bestimmung des Orüngewichtes. Es wurden dazu 



*) Als Manuscript gedruckt; in Commission bei Faesy und 
Frick in Wien. 



Probecylinder von iO"'" Durchmesser und 80™" LI 
angefertigt. Dieselben wurden je 2" übereinandel 
genden Querschnitten in der Weise entnommen, 
man aus den nach den vier Himmelsgegenden gel 
Durchmessern in verschiedenen Abständen vom U 
Proben herausschnitt; man wählte die Entfernung 
der Peripherie so, dass entsprechende Gylinder 
liehst gleich altes Holz enthielten. Nach vorge 
mener Wägung erfolgte eine Controlmessung der 
den Dimensionen berechneten Volumina durch Un^ 
tauchen der Probecylinder unter Wasser in einer 
getheilten Röhre. 

E^ ergab sich, dass das specifische Gevächt! 
jedem Querschnitte vom Umfange aus nach innenj 
erst um ein Geringes zunahm, dann aber nach 
Mittelpunkt hin sich beträchtlich verminderte. 
Einfluss der Himmelsgegend war nicht bemerl 
ebenso wenig zeigte sich ein solcher in der Breite 
Jahrringe. In Beziehung auf die Höhenlage Hess 
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eine ziemlich regelmässige Zunahme des Gewichtes vom 
Boden aus gegen die Krone hin erkennen. 

Das geringste beobachtete specifische Gewicht war 
0,820, das Maximum betrug l,i2. Das arithmetische 
Mittel aller erhobenen Werthe war 0,945. (Diess ent- 
spricht indess nicht dem genauen Durchschnittsgewicht; 
dasselbe ist vielmehr etwas zu klein, weil die einfach 
gezählten schwereren Proben von der äusseren Partie 
des Holzes eine viel grössere Masse repräsentiren als die 
inneren.) Das specifische Gewicht eines in halber Höhe 
des Stammes gewählten vollen Abschnittes fand sich 

zu 1,0193. 

Eine Beziehung der Breite der Jahrringe zum spe- 
cüischen Gewichte war nicht zu erkennen. 

Das Gesetz der Zunahme des Gewichtes mit der 
Höhe des Holzes im Baume fand sich auch in der 
Baumkrone bestätigt. Das arithmetische Mittel aller 
untersuchten Proben aus den Aesten stellte sich zu 
1,023 heraus. Das grösste Gewicht fand sich im höch- 
sten Theile der Krone; es betrug 1,068. 

Im zweiten Theil der Arbeit werden die Resul- 
tate einer Reihe von Versuchen besprochen, bei wel- 
chen dreissig Bauchsägen der verschiedensten Art an 
der untersuchten Buche probirt wurden. Man benützte 
dazu ein 1,55™ langes, beinahe kreiscylindrisches ast- 
freies Trumm von 400™" Durchmesser. Die Schnitte 
wurden je 50"" vom Ende des Klotzes durchgeführt. 
\Väl^'6nd der ganzen Dauer der zweitägigen Versuchs- 
reihe arbeiteten stets dieselben zwei Männer; man gönnte 
ihnen nach jedem Schnitte fünf Minuten Ruhe , ^ und 
sicherte sich dadurch eine angenähert gleichmässige 
Intensität der Arbeit. Das Holz war noch grün. 

Auf Tafel XXI sind die Zahnformen der gebrauchten 
Sägen auf Grund einer von Professor Exner erbetenen 
gefalligen Mittheilung in uatürlicher Grösse abgebildet. 
(In der Broschüre selbst fehlt eine bildliche Darstel- 
lung hierüber.) 

In der nachfolgenden Tabelle (Seite 399 und 400) 
geben wir die geordnete Zusammenstellung der wich- 
tigsten Resultate der Exner 'sehen Versuche. Die 
Schnittfläche hatte bei den Sägen Nr. 1 bis 4 einen 
Inhalt von 0,i3ö26[]", bei allen anderen nur 0,i3203Q]". 
Des bequemeren Vergleiches halber wurde dife Schnitt- 
dauer der Sägen Nr. 1 bis 4 im Verhältniss der beiden 
Flächen reducirt. 

Obwohl für die Verwendung der Sägen einzig die 
Schnittdauer als Maassstab für die Güte in Betracht 
kommt, haben wir es doch hier vorgezogen, die Reihen- 
folge nach dem pro Zeiteinheit erzeugten Spangewicht 
zu bestimmen, weil dadurch unter Elimination des Ein- 
flusses der Schnittbreite die Intensität der Wirkungs- 



weise der einzelnen Sägen genauer ausgedrückt wird, 
als allein durch die Schnittdauer. Rationeller wäre es 
allerdings, das Volumen des pro Secunde zerspanten 
Holzkörpers als Maassstab zu benützen. Da während 
der Arbeit in Folge der Erwärmung eine nicht unbe- 
trächtliche Verdunstung stattfindet, ist das Spangewicht 
kleiner als das Gewicht des entsprechenden Holzkörpers. 
Da indess die Messungen der Schnittbreiten als unzu- 
verlässig bezeichnet wurden, blieb einzig das Spangewicht 
als Ausgangspunkt für die Vergleichung übrig. Die 
Verdunstung ist wahrscheinlich etwa der aufgewendeten 
Arbeit proportional; in diesem Falle würde dieser 
Maassstab sogar noch schärfer sein als derjenige, wel- 
cher sich aus der Vergleichung^ der zerspanten Holz- 
körper ergäbe. 

In BetreflF des specifischen (relativen) Spanvolumens 
(d. h. des Volumens in Cbcm. von 1^ Späne) ist zu 
bemerken, dass dasselbe durch Zusammenschütteln der 
Späne in einem calibrirten Becherglase und durch leichtes 
Zusammendrücken mit einem gewissen Gewicht ermit- 
telt wurde. Diese Grösse, welche ohne Zweifel weniger 
von der absoluten Grösse der Späne^ als von deren 
mehr faseriger oder kömiger Beschaffenheit abhängt, 
scheint geringen Werth für die Vergleichung zu haben ; 
wenigstens lässt die Tabelle keinerlei Zusammenhang 
mit der Güte der Sägen erkennen. 

Da die Sägen meist in allen Beziehungen von ein- 
ander abweichen, ist es kaum möglich, mit Sicherheit 
den Einfluss der verschiedenen gleichzeitig einwirken- 
den Factoren zu beurtheilen ; indessen lassen sich doch 
mit einiger Wahrscheinlichkeit folgende Sätze erkennen : 

1. Die Leistung der Säge nimmt ab mit der Blatt- 

länge. 

2. Die Entfernung der Zähne von einander darf nicht 

unter ein gewisses Maass (ca. 19 "*") herabsinken. 

3. Die Zähne mit kleinem Spitzenwinkel arbeiten 

günstiger. 
Der erste Satz geht aus der Tabelle ziemlich deut- 
lich hervor, und wo diese eine Ausnahme aufweist, 
lässt sich dafür fast immer eine plausible Erklärung 
geben. Z. B. bei der Säge Nr. 24 scheint sich die im 
Verhältniss zur Blattdicke übermässig grosse Schrank- 
breite zu rächen. Nr. 12 hat enge Theilung und stumpfe 
Zähne, Nr. 19 enge Theilung und zu grosse Schrank- 
breite, Nr. 17, 18, 20 und 21 enge Theilung und stumpfe 
Zähne. Mehrere Abweichungen lassen sich allerdings 
schwer erklären. So ist z. B. der Grund der Inferio- 
rität der Sägen Nr. 1 und 5 nicht einzusehen. In ihrer 
Verzahnung zeigen sie bis auf ihre etwas weitläufigere 
Theilung grosse Aehnlichkeit mit den guten Sägen 
Nr. 2, 3 und 4. Dass die grössere Entfernung der 
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Nr. 


BlatÜftnge 

in 

Millim. 


Breite in 
der Mitte 
in MUlim. 


Pfeilhöhe 

des 

Bogens 

von 0,6" 

Sehne. | 

1 


Blattdicke 

am ' an den 
Racken. Z&hnen. 

1 


Schrank- 
hreite. 


Schnitt- 
breite. 


Entfer- 
nung von 
Zahn zu 

Zahn. 


Zahl der 

Hflbe pro 

Minute. 


Schnitt- 
dauer. 


Spange- 
wicht pro 

Secnnde 

in 
Grammen. 


Specifi- 
Bches 
Span- 
volumen. 


9 


1565 


195 


16 


1,« 


2 


3,5 


5 


24 


128 


4' 25" 


1,971 


3,8 


23 


1780 


163 


5 


1,9 


2,« 


4,5 


7 


16 


90 


T 27" 


1,875 


2,3 


2 


1450 


273 


34 


1 


1,6 


2,5 


5,5 


19 


125 


3' 42" 


1,612 


3,3 


25 


1610 


150 


6 


1,6 


2 


3,5 


6 


16 


140 


6' 48" 


1,607 


2,9 


4 


1610 


215 


16 


0,6 


1,6 


3 


4,75 


19,5 


120 


4' 48" 


1,578 


3,5 


16 


1670 


185 


10 


2,6 


2,6 


4,5 


6,5 


16,5 


108 


6' 48" 


1,539 


2,7 


28 


1185 


107 


10 


1,6 


1,8 


3,7 


4,25 


14 


162 


6' 55" 


1,489 


2,7 


13 


1770 


217 


10 


1,8 


1,9 


3,7 


6 


23 


114 


5' 54" 


1,480 


2,7 


14 


1405 


200 


24 


1,4 


- 1,6 
1,6 


3 


5 


21 


126 


5' 12" 


1,473 


2,8 


3 


1320 


275 


28 


1 


3 


4,8 


19 


130 


3' 58" 


1,480 


3,4 


27 


1350 


160 


13 


1,7 


2 


4 


5 


15,5 


138 


6' 31" 


1,387 


3,8 


26 


1570 


155 


8 


1,7 


1,7 


3,5 


4,75 


14,5 


108 


5' 47" 


1,346 


3 


11 


1250 


223 


31 


l,f. 


1,5 


3,3 


4,5 


19 


134 


4' 49" 


1,342 


2,8 


10 


1280 


220 


: 29 


1 


1,5 


2,6 


4,7 


19 


151 


4' 54" 


1,333 


3,5 


22 


1115 


150 


15 


1,5 


1,6 


3,2 


5 


16,6 


167 


5' 44" 


1,319 


2,3 


24 


1670 


'160 


5 


1,6 


1 1,5 


3,5 


4,75 


16 


. 144 


6' 50" 


1,211 


3,4 


6 


1270 


205 


26 


0,8 


: 1,4 


3 


5,2 


19 


150 


6' 17" 


1,072 


3 


12 


1480 


200 


20 


1 


1 1,9 


3,2 


6 


11,5 


128 


V 25" 


1,045 


3 


7 


1310 


220 


26 


1 


1,6 


3 


4,5 


19 


130 


6' 33" 


0,937 


3 


19 


1470 


160 


6 


1,8 


2 


4,5 


6,25 


14,5 


132 


10' 36" 


0,930 


3,4 


15 


1390 


160 


19 


1,3 


1,8 


3 


4,5 


12 


132 


7' 19" 


0,917 


3 


1 


1300 


237 


32 


0,6 


1,6 


3 


4,5 


24 


114 


7' 46" 


0,906 


3,« 


21 


1570 


160 


6 


1,6 


1,8 


3,5 


4,5 


15 


136 


7' 23" 


0,890 


3,5 


17 


1680 


160 


1 4 


1,7 


1,7 


4 


6,25 


15 


122 


11'.24" 


0,889 


3 


20 


1570 


155 


4 


1,7 


1,7 


3,3 


6,7 


15,5 


120 


10' 29" 


0,871 


2,7 


18 


1580 


160 


4 


2 


1 

2 


4 


6,3 


16 


128 


13' 07" 


0,828 


2,4 


5 


1570 


170 

1 


25 


0,6 


1,7 


3 


4 


21,5 


120 


12' 25" 


0,670 


i 2,4 


30 


980 


100 


10 


1,5 


1,6 


3 


3,5 


14,5 


198 


10' 11" 


0,633 


3,6 


29 


1175 


97 




1 


1,7 


1,7 


3 


5 


15 


150 


12' 47" 


0,617 


3,8 


8 


1300 


200 


' 27 


0,6 


1,2 


2 




19 


127 
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Zähne diesen Einfluss habe, scheint im Hinblick auf 
die ebenso weitläufig und noch stumpfer gezahnten und 
doch guten Sägen Nr. 13 und 14, sowie auch auf die 
allerdings spitzzahnige ;Säge Nr. 9 nicht recht wahr- 
scheinlich. 

Der Grund für den aus einer grösseren Blattlänge 
entspringenden Yortheil liegt wohl darin, dass dieselbe 
ein wuchtigeres Ausholen gestattet. 

Der zweite Satz ist in der Tabelle nicht zu ver- 
kennen, sobald man nur die Sägen Nr. 23, 24, 25, 27 
und 28, welche mit M-Zähnen versehen sind, und in 
Folge derselben ohnehin günstiger arbeiten, ausser Acht 
lässt. 

Auch der Satz 3 tritt durch Vergleichung der Ta- 
belle mit den abgebildeten Sägeformen deutlich genug ; 



hervor, ist übrigens ohne weiteres plausibel. Dagegen 
ist die übrige Zahnform ohne Einfluss auf das Resul- 
tat; das Verhältniss der Fläche des Zahnes zu jener 
der Lücke ist gleichgültig, sobald nur die absolute 
Grösse der Lücke hinreicht zur Aufnahme der Späne; 
dass diese nicht sehr grosse Ansprüche in Beziehung 
auf Baum machen, scheint die ziemlich gute Säge 10 
zu beweisen.'*) Vergleicht man unter andern die Pro- 
file von Nr. 17 und 29, welche beinahe gleich stumpfe 
Zähne und dieselbe Theilung haben, so kann man in 
denselben keinen Grund finden, eine Superiorität von 



*) Man vergleiche die Sftge Nr. 10 mit der sonst ähnlich di- 
mensionlrten schlechteren Sftge Nr. 7, um sich zu üherzeugen, 
dass die GMsse der Lacken in Nr. 10 hinlftoglich ist. 
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Nr. 29 a pfiorio anzunehmen, obwohl hier das Vcrhält- 
niss zwischen Zahn und Lücke 6:11 und dort 1:1 
ist. In Wahrheit ist sogar Nr. 29 noch schlechter als 
17; allerdings nicht allein durch Schuld der Zahnform. 

Ein Einfluss der Schraukbreite scheint nicht statt- 
zufinden. Unerklärt muss der ausserordentlich schwan- 
kende Unterschied zwischen Schrank- und Schnittbreite 
bleiben. 

Die allerschlechteste Säge ist Nr. 8, trotz der 
grossen Aehnlichkeit ihres Profiles mit dem von Nr. 10. 
Die Schuld trägt die ausserordentliche Dünne des Blattes, 
das sich in Folge dessen beim Schneiden verlief und 
festklemmte. 

Die mittlere Schnittdauer beträgt 7 Minuten 31 Se- 
cunden. Die stündliche Leistung betrüge also im Mittel 
1,053 Q)" Schnittfläche. Veranschlagt man die Arbeit 
zweier Männer zu 0,25 PS, so erfordert demnach eine 
stündliche Schnittfläche von 1 []] '" einen Arbeitsauf- 
wand von € = 0,2375 PS. 

Die Untersuchung lässt im Ganzen wenig positive 
Resultate hervortreten; dazu sind die gebrauchten Sägen 
nach zu vielen Richtungen hin von einander verschieden. 
Um Gewissheit zu bekommen, müssto man umständ- 
licher vorgehen, in der Weise, dass man von den vielen 
Variablen, wie Blattlänge, Breite, Dicke, Zahnform und 
Theilung, Schrankbreite ni. s. w. u. s. w. abwechselnd 
alle bis auf eine constant setzt und diese eine sich 
verändern lässt. 

Es ist nicht ausser Acht zu lassen, dass die beob- 
achteten Werthe sich nur auf grünes Buchenholz beziehen. 
Bei einer andern Holzart würden sich ohne Zweifel 
ganz andere Resultate und eine vollständige Umstür- 
zung der Rangordnung ergeben; bei Fichtenholz z. B. 
käme ohne Zweifel die Säge Nr. 8 wieder zu Ehren. 
Die Wiederaufnahme der Versuche mit denselben Sägen 
an anderen Holzarten würde daher von grösstem In- 
teresse sein. 

Ueber den Einfluss verschieden grosser Schnitt- 
flächen theilt Professor Exner eine weitere an dem- 
selben Holz angestellte Versuchsreihe mit, zu welcher 
eine Säge ähnlich wie Nr. 2 benutzt wurde. 

Flftche in O*". Schnittdauer iu Min. Fläche pro Min. 

1 0,196 4,58 0,0438 

2 0,14.-1 3,60 0,0403 

3 0,139 3,60 0,0386 
4*) 0,132 2,ß8 0,0492 

5 0,124 2,76 0,0449 

6 0,110 2,0n 0,0550 

*) Ausgeruhte Arbeiter und frisch geschärfte Säge. 

Clvilingsniear XXII. 



Fläche in D™. Schnittdauer in Min. Fläche pro Min. 

7 0,104 1,36 (?) 0,0765 (?) 

8 0,085 1,63 0,0621 

9 0,071 1,33 0,0534 
10 0,055 0,70 0,0786 

Bei geringer Schnittfläche arbeitet die Säge bosser. 
Es lässt sich dies leicht dadurch erklären, dass einer- 
seits bei geringerem Blockdurchmesser die disponible 
Länge der Säge grösser wird, die Arbeiter also kräftiger 
ausholen können; es hat der verminderte Durchmessei: 
denselben Effect, welcher aus einer Vergrösserung der 
Blattlänge entstände. Andererseits nimmt auch bei ver- 
minderter Fläche die seitliche Reibung des Sägeblattes ab. 

Ein dritter Abschnitt umfaäst die Ergebnisse 
über die Untersuchung des Trockengewichtes. Es 
dienten dazu die früher besprochenen Probecylinder; 
nachdem sie bis vier Wochen nach der Fällung an der 
Luft etwas ausgetrocknet waren, wurden sie während 
sieben Tagen in einen heizbaren Raum einer nach und 
nach bis auf 40" gesteigerten Temperatur ausgesetzt 
und vollständig ausgedörrt. Sie zeigten nachher einen 
eiförmigen Querschnitt, dessen grösste Axe in der Rich- 
tung der Markstrahlen verlief, und dessen spitziger 
Theil der Baumaxe zugewendet war. 

Der Lihalt dieser Quersclinitte wurde näherungs- 
weise berechnet. 

Als Mittelwerth der erhobenen specifischen Trocken- 
gewichte ergab sich 0,694 ; Minimum und Maximum be- 
trugen 0,G34, resp. 0,799. 

In Beziehung auf die Lage im Stamm zeigten sich 
folgende Schwankungen. Das Gewicht nahm erst vom 
Boden aus etwas ab, blieb dann bis auf eine gewisse 
Höhe nahezu constant; gegen die Krone hin endlich 
erfolgte eine ziemlich beträchtliche Zunahme. 

In radialer Richtung von aussen nach innen war 
das specifische Gewicht erst constant, nahm aber gegen 
die Axe hin fühlbar zu. 

Die Probecylinder wurden sodann mittelst einer 
hydraulischen Presse auf ihre Druckfertigkeit unter- 
sucht; die Resultate sind im vierten Abschnitte zu- 
sammengestellt. Als mittlerer Werth für die Bruch- 
belastung pro in*^"" fand sich die Zahl 630^«.*) 

Der fünfte Abschnitt enthält die Ergebnisse der 
Schwindungsvorsuche. Es wurden zu diesen Verauchen 
Scheiben von 40""' Dicke abgesägt, auf denselben die 
einbeschriebenen regulären Sechsecke aufgezeichnet und 
die Eckpunkte durch Metallstifbe markirt. Diese Schei- 
ben wurden theils voll gelassen, theils in mannigfacher 



*) Genauere Angaben sind nicht herzuleiten, da diejenigen 
über die Grösse der Querschnitte nach dem Austrocknen fehlen. 
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Weise zugeschnitten ; die vollen Scheiben wurden theils 
entrindet, theils mit der Rinde belassen, und alle mit 
einem bis zum Mittel reichenden radialen Schnitt ver- 
sehen, welcher ein unregelmässiges Reissen beim Trock- 
nen verhindern sollte. Die Scheiben wurden gleich- 
zeitig mit den Probecylindern getrocknet. 

Für die entrindeten Vollscheiben aus dem unteren 
Theil des Baumes ergab sich eine Schwindung von 8,2 
Procent in der Richtung der Sehnen und von 4 Pro- 
cent in der Richtung der Radien. Nichtentrindete 
Scheiben zeigten eine merklich kleinere Schwindung. 
Da die Rinde selber weniger schwindet, verhindert sie 
auch in gewissem Grade das Zusammengehen des Holzes. 
Das Schwindmaass fällt mit der Höhe im Baume. 

Der sechste Abschnitt giebt zunächst eine aus 
verschiedenen Quellen zusammengestellte allgemeine 




Charakteristik des Rothbuchenholzes; sodann behande 
er Vorkommen, Preise und Verwendung desaelben i 
Oesterreich. Das Buchenholz wird bekanntlich gewö! 
lieh als Brennholz verbraucht; die Verwendung 
Nutzholz beschränkt sich beinahe auf jene einfach 
Geräthe und Werkzeuge, welche Drechsler, Wagn 
Schnitzer für Küche, Haus und Hof anfertigen. 

In neuerer Zeit sucht man dem Buchenholz 
Nutzholz mit Eifolg weitere Anwendung zu verschaffen ji- 
es sei hier nur an 'die aus Buchenholz gebogenen W $^. 
ner Stühle erinnert; sodann scheinen die Wersnclxe, 
dasselbe durch Imprägniren nach Blythe's System zu 
Eisenbahnschwellen und anderen Zwecken tauglich zu 
machen, Aussicht auf Erfolg zu haben. 

Als Anhang ist noch beigefügt die Berechuunf^ 
der Holzmasse der untersuchten Buche. 



k 



Vorrichtungen zum Abrichten der Schleifsteine. 



Von 



H. Fischer in Dresden. 

(Hierzu Tafel XXII.) 



Je mehr sich in neuerer Zeit die Anwendung von 
theils natürlichen, theils künstlich erzeugten rotirenden 
Schleifsteinen und Schleifscheiben zur Bearbeitung der 
Metalle einbürgert, um so mehr ist auch das Bestreben 
zu erkennen, die Werkzeuge, welche zur Erhaltung 
resp. Herstellung der regulären Form der arbeitenden 
Flächen _ der Steine dienen, mehr und mehr zu vervoll- 
kommnen. Das Princip, auf dem die Ausführung dieser 
Arbeiten bei den verschiedenen bis jetzt bekannten 
Werkzeugen basirt, ist nicht immer das gleiche; theils 
wirken die Apparate zerbröckelnd, theils schneidend, 
theils schleifend; ausserdem giebt es noch einfache 
Hilfsmittel, um besonders bei durch Kurbeln bewegten 
Steinen das ünrundwerden gleich von vornherein zu 
vermeiden. Hierzu gehört z. B. die Anwendung zweier 
mit ungleichen Zähnezahlen ausgestatteten Räder, von 
denen eines auf der Kurbelwelle, das andere auf der 
Schleifsteinwelle befestigt ist. Der hierdurch ei-zielte 
Yortheil leuchtet ein, wenn man bedenkt, dass die Ab- 
nutzung der durch Kurbel bewegten Steine an gewissen 
Stellen, welche eine gegen die Kurbel ganz bestimmte 



Lage haben, grösser ist, als am übrigen Um&nge de — ^ 
Steines. Das Auftreten dieser grösseren Abnutzung a:^^ 
ganz bestimmten, nur von der Lage gegen die Korbes ^ 
abhängigen Stellen schliesst von vornherein die An. — 
nähme aus, als sei die Abnutzung eine Folge von 
Steine enthaltenen weicheren Stellen, führt vielmelu: 
zu der Ueberzeugung , dass sie einzig und allein ein 
Folge ist der verschiedenen Geschwindigkeiten der P^ — 
ripheriepunkte eines Steines, je nachdem sich die Kurb^^ 
den todten Punkten nähert oder von diesen entfemC>- 
Hierzu kommt bei Steinen, welche durch den schleifen'^ 
den Arbeiter selbst bewegt werden, noch der verschiedet 
grosse Druck, welchen dieser mit dem Arbeit8tiick gegei^ 
die Oberfläche des Steines ausübt. Es kommt daher 
darauf an, um die erwähnten Uebelstände zu vermeideu 
oder doch wenigstens zu vermindern, dem Steine eine 
solche Drehung zu geben, dass die Peripheriepunkte 
desselben ihie Lage fortwährend gegen die Kurbelstel- 
lung ändern, was durch obengenanntes Mittel sehr leicht 
und sicher zu erreichen ist. 

Ausser dieser hier in Frage kommenden Abnutzung 
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ist noch diejenige zu berücksichtigen, welche eine un- 
ausbleibliche Folge der Gestalt der Arbeitstücke ist 
und welche bei sämmtlichen , auch den gleichmässigst 
rotirenden Steinen auftritt. 

Die meisten der Abrichtungswerkzeuge sind bestimmt, 
die durch diese partielle Abnutzung verunstaltete Stein- 
oberfläche wieder mit der für die Arbeit erforderlichen 
genauen Form zu versehen, unter gleichzeitiger Centri- 
rung des Steinumfanges gegen die Achse. Die ein- 
fachste, allerdings auch die unsicherste, zeitraubendste 
und durch den dabei entstehenden Staub für den Ar- 
beiter und die Fabrikationsmaschinen schädlichste Art 
ist das allgemein bekannte Abrichten der Steine von 
Hand durch Abdrehen mittels eines, unter einem Winkel 
von ca. 45" gegen den Steinumfeng gerichteten, runden 
Eisenstabes oder eines 10 — 20""" im Durchmesser hal- 
tenden Eisenblechrohres, dessen Längsfuge duch Lö- 
thung geschlossen ist und dessen fast scharfkantiger 
Umfang gegen den in Rotation befindlichen Stein ge- 
drückt wird. 

Ganz nahe verwandt hiermit, jedoch bedeutend 
sicherer wirkend, ist die Abrichtung der Schmirgel- 
scheiben mittels eines in einen Eisenstab gefassten 
Splitters von schwarzem Diamant, welcher in einen 
Support gespannt durch Schaben auf den Umfang der 
besonders harten, durch Stahlwerkzeuge kaum zu bear- 
beitenden Schmirgelscheiben einwirkt und ihnen die 
nöthige Gestalt giebt. 

Gehen wir zur Betrachtung der mechanischen Hilfs- 
mittel zur Steinabrichtung über, so lassen sich dieselben, 
wie schon oben ausgeführt, eintheilen in zerbröckelnd, 
schneidend, resp. schabend, und schleifend wirkende. 
Tafel XXII zeigt in den Figuren 1 bis 15 die verschie- 
denen gegenwärtig für diesen Zweck bekannten Apparate. 

Die in Bezug auf Leistungsfähigkeit gewiss unvoll- 
kommenste Vorrichtung ist der in Fig. 1, 2, 3 dar- 
gestellte, von Völter in Heidenheim construirte, Ap- 
parat zum Abrichten und Schärfen von Defibreur- 
steinen in Holzschleifereien und anderen aus nicht zu 
hartem Sandstein bestehenden Schleifsteinen, in Sachsen 
1867 bis 1872 patentirt gewesen. Immerhin bietet der- 
selbe gegenüber der Abrichtung von Hand wesentliche 
Yortheile, namentlich in Bezug auf Herstellung eines 
genau cylindrischen, concentrischen Steinumfanges und 
Verkürzung der Abrichtungszeit. 

Dieser Apparat besteht im Allgemeinen aus zwei 
Theilen: dem Schärfmechanismus und dem Mechanis- 
mus zur schrittweisen Drehung des Steines. Zum 
Schärfen ist ein nach Art des Eraushammers der 
Maurer construirtes Werkzeug a benutzt, welches mit- 
tels zweier durch den Hebel h bewegten Excenter cc* 



gegen die Steinfläche gedrückt werden kann und hier- 
bei durch Einpressen der kleinen pyramidalen Spitzen 
eine Abbröckelung derselben bewirkt. Dieses Werk- 
zeug liegt in Führungen eines Gesteiles ä, mit welchem 
der ganze Apparat an die Ständer e des Defibreurs 
angeschraubt wird. Bei Zurückfuhrung des Hebels und 
dadurch bewirkte Rückwärtsdrehung der Excenter wird 
der Hammer durch, zwischen den Führungsleisten lie- 
gende, Spiralfedern /' vom Steine entfernt. Zur Her- 
vorbringung der schrittweisen Drehung des Steines ist 
das eine Ende der Excenterwelle g mit einem kleinen 
Krummzapfen h ausgestattet, welcher auf den Sperr- 
kegel i wirkt. Dieser letztere gleitet mit seinem freien 
Ende auf den Zähnen eines mit der Achse des Steines 
verbundenen Sperrades k. Nimmt der Apparat die 
Stellung ein, wie sie Fig. 1 und 3 veranschaulicht, so 
ist der Hammer vom Steine abgehoben und die Vor- 
wärtsschiebung des Letzteren ist soeben erfolgt. Bei 
Ueborführung des HebeLs in die Lage x drücken jetzt 
die Excenter gegen den Hammer, pressen die Spitzen 
desselben gegen den Stein und bewirken hierdurch die 
Absplitterung kleiner Oberflächenpartikel. Gleichzeitig 
gleitet der Sperrkegel um einen oder mehrere Zähne 
auf dem Sperrrade, so dass dieses nebst dem Steine bei 
Zurückfuhrung des Hebels in die gezeichnete Lage nach 
Richtung des Pfeiles gedreht wird. Die Verzahnung 
und der Hub des Sperrkegels müssen so gewählt sein, 
dass bei Drehung des Steines der Weg eines Punktes 
des Steinumfanges kleiner ist als die Breite des Ab- 
richthammers. Um ein seitliches Absplittern des Steines 
zu verhüten, müssen die Umfangskanten desselben vor- 
her gut verbrochen werden. 

Ein einfacher und schnell wirkender Apparat ist 
derjenige von J. E. Partick in Chemnitz (in Sachsen 
1860 — 1865 patentirt gewesen), dessen Construction die 
Figuren 4 und 5 zeigen. Auf einem Schlitten a ist in 
Lagerböcken eine Walze, b von 100™™ Durchmesser ge- 
lagert, deren Umfang mit scharfen Stahlmeiseln besetzt 
ist. Solcher Meisel sind je sechs in concentrischen 
Ringen so angeordnet, dass die Meisel des einen Ringes 
neben die Zwischenräume der Nachbarringe zu stehen 
kommen. Drei Meisel jeden Ringes sind mit flachen 
Schneiden, die übrigen drei mit vierseitig pyramidalen 
Spitzen ausgestattet. Die Anordnung ist so gewählt, 
dass ein flacher Meisel stets mit einem spitzen wech- 
selt. Der Schlitten a gleitet in Führungen Qiner Un- 
terlage c und kann durch die mit Handrad versehene 
Schraube d dem Steine genähert werden. Hierdurch 
werden die Meiselspitzen in die Steinoberfläche ein- 
gedrückt und die Walze bei Rotation des Steines von 
diesem mitgenommen, wodurch fortwährend neue Meisel- 

26* 



407 



Fischer, Vorrichtungen zum Abrichteu der Schleifsteine. 



schneiden gegen den Stein schlagen. Diese Art der 
SteinabrichtuBg wird vom Erfinder nicht nur für cylin- 
drische Oberflächen, sondern auch für fi^onnirt ge- 
formte Steine angewandt. Die Construction der Walze 
für diesen Zweck zeigt Fig. 6. Auf der in den Lagern 
fostgespannteu, dem Steinprofil entsprechend gebogenen 
Achse sind eine Anzahl mit Meiseln besetzte Stahl- 
scheiben drehbar aufgeschoben, auf welche bei dem 
Andrücken gegen den Stein die Rotation desselben 
übertragen wird. 

Die Amerikaner Brown & Sharp in Providence, 
Rhode Island, wenden zur Bearbeitung der Steinober- 
fläche eine mit scharfen Schraubengängen versehene 
60—80"" dicke Walzo an (siehe Fig. 7 und 8), welche, 
analog der Partick'schen Construction, auf einem 
Support gelagert ist, der auf dem Schleiftroge vor dem 
Stein festgeschraubt wird. Die Pressung der Schrauben- 
gänge gegen den Stein erfolgt durch eine Schraube a 
und einen Hebel b, welcher an der die Schraube zum 
Theil einhüllenden Haube c angegossen ist. Die Enden 
'dieser Haube sind zu excentrisch gestellten Zapfen aus- 
gebildet, welche die Lager für die Schraube bildend, in 
den Böcken des Supportes gelagert sind. Bei An- 
drückung der Schraubenwalze an den Stein und Rota- 
tion des letztei'en, wird dieselbe genöthigt, an der Ro- 
tation theilzunehmen, die Schraubengänge wälzen sich 
auf dem Steinumfange ab und bewirken hierbei eine 
Ablösung kleiner Splitter. Besser würde es jedenfalls 
sein, die Schraubenwalze mit anderer Geschwindigkeit 
umlaufen zu lassen, als den Stein, da in diesem Falle 
die obige Wirkung noch erhöht würde durch die schnei- 
dende Wirkung der Schraubengänge in Folge Seitwärts- 
schiebung der zwischen den Gängen befindlichen Stein- 
theile. Die Erzeugung einer anderen Geschwindigkeit 
würde sehr leicht sein durch Anbringen einer kleinen 
Bremsvorrichtung auf der verlängerten Achse der 
Schraubenwalze oder durch directen Antrieb von der 
Steinwelle aus. Auch würde es sich empfehlen, in 
diesem Falle dem Querschnitte der Schraubengänge 
nicht die Form eines gleichseitigen Dreiecks zu geben, 
sondern hierzu ein rechtwinkliges Dreieck zu wählen, 
wie dies Fig. 9 zeigt. 

Eine Vereinfachung dieses Apparates zeigen die Fi- 
guren 10 und 11 insofern, als die Schmubenwalze, 
welche der Breite des Steines entsprechend oft lang 
werden muss, durch zwei mit partiell ausgeführten 
Schraubengängen versehene Stahlrädchen a ersetzt ist. 
Die Zähne der Rädchen sind unter 30 '^ gegen die Achse 
geneigt. Das Rädchen selbst sitzt drehbar auf einer 
Spindel 6, deren eine Hälfte mit Gewinde versehen ist. 
Diese Spindel ist beiderseitig in zwei Büchsen c gelagert 
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und diese in der in Fig. 11 gezeigten Ai*t mit der G 
stellplatt« d verbunden. Eine dieser Büchsen ist 
Innern mit der Spindelschraube entsprechendem G 
winde versehen, so dass die Schneidrädchen parall 
zur Schleifsteinachse fortbewegt werden können. D 
Andrücken der Rädchen an den Stein erfolgt mit Hilfi 
zweier Schrauben e. 

Eine noch weitere Vereinfachung dieses Mechanis« 
mus wendet L. Bollmann in Wien bei den von ihn 
erfundenen Schleifinaschinen an, indem er die schrä 
verzahnten Rädchen durch schwache, mit kleinen spitzet 
Zähnen versehene Stahlscheiben ersetzt (s. Fig. 12) 
Ein oder mehrere solcher Scheiben werden auf eiuei 
Achse vereinigt, welche in einem drehstahlähnliclien 
Eisenstabe drehbar gelagert ist. Mit diesem Stabe wird 
das Instrument in einen Support gespannt und können 
so die Schneidräder gegen das Arbeitstück zum Angriff 
gebracht werden. 

Von den bisher beschriebenen Vorrichtungen 
der Wirkungsweise vei-schiedon ist der vom Oberma- 
schinenmeister A. Sammann construirte und in deu 
Figuren 13 und 14 dargestellte Apparat. Seine Wir- 
kung ist eine schneidende. Eine nach Art der Bohr- 
maschinenspindelu construirte Welle a dient zur Auf- 
nahme des Arbeitstahles b und ist auf dem in der 
Achsenrichtung des Steines verschiebbaren Gestell c ge- 
lagert. Die Welle wird vermittels der Stirnräder h, i 
und der conischen Räder d, e von der Welle f aus von 
Hand in Rotation versetzt, und hierdurch auch der 
ganze Schlitten längs des Steines hingeführt; während 
gleichzeitig der Arbeitstahl mittels der Schraube g gegen 
den Stein gedrückt wird. Die Grösse des Vorschiebeiis 
des Stahles gegen den Stein richtet sich theils nach 
der Rotationsgeschwindigkeit, theils nach der mehr oder 
weniger grossen Härte des letzteren, überhaupt ist die 
richtige Bemessung der vei-schiedenen Geschwindigkeits- 
verhältnisse bei Vorschub, Seitwärtsbewegung und Ro- 
tation des Stahles, sowie die richtige (iestalt desselben 
die Hauptbedingung einer guten Wirkung des Apparates. 

Bei Besprechung der schneidend wirkenden Vor- 
richtungen ist noch des Abdrehapparates von Br unten 
(Fig. 15) zu gedenken. Derselbe besteht aus einer 
Stahl- oder Hartgussscheibe, deren Umfang nach Art 
einer Kreisscheere so abgedreht ist, dass eine ringsum 
laufende Schneide mit einem Zuschärfungswinkel von 
nahe 60 '^ entsteht. Diese Scheibe, auf einem Zapfen 
drehbar befestigt, wird unter 30^ gegen eine zur Achse 
des Steines parallele Verticalebene geneigt, an den Steiu- 
umfang angestellt und dann, während der Stein rotirt, 
mittels einer Schraube längs diesem hingeführt. 

Die dritte Categorie der Abrichtvorrichtungen wird 
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repräsentirt durch den aus England stammenden, von 
Joh. Zimmermann in Chemnitz u. a. verbesserten 
Doppelschleifstein, welcher durch die Figuren 16 und 
17 zur Anschauung gebracht ist. Auf den mit Füh- 
rungslinealen versehenen Rändern des Schleiftroges sind 
vier Lager a verschiebbar angeordnet, deren je zwei 
die Achse eines Schleifsteines b aufoehmen. Die Ver- 
schiebung dieser Lager geschieht mittels zweier ausserhalb 
des Schleiftroges gelagerten rechts- und linksgängigen 
Schraubenspindeln c, des Schraubenrades d und der 
Schnecke e. Ein jeder Stein erhält vom Vorgelege 
aus eine selbstständige Rotation, jedoch von verschie- 
dener Geschwindigkeit. Werden daher die Steine bei 
f gegen einander gepresst, so entsteht an dieser Stelle 



ein Gleiten der Steinflächen an einander und hierdurch 
eine schleifende Wirkung, welche die der Steinober- 
fläche anhaftenden Ungleichheiten beseitigt. Diese 
Wirkung wird noch erhöht durch ein gleichzeitiges 
Verschieben des einen Steines in der Längsrichtung 
seiner Achse, vermittels der Curvenscheibe g und des 
Hebels h. Es bildet dieser Doppelschleifstein für grossen 
Betrieb insofern die vollkommenste Vorrichtung zur 
Erhaltung einer richtig gestalteten Steinobei-fläche, als 
er die Abrichtung ununterbrochen besorgt und nie eine 
Störung der Schleifarbeit nöthig macht. Hierzu kommt 
noch, dass der stetige Wasserzufluss den ftir die Ar- 
beiter sowohl, als für die Maschinen der Fabrik so 
lästigen und gefährlichen Staub vollständig beseitigt. 



Zur Theorie mittelschlächtiger Wasserräder und des Sagebienrades. 



Von 



Martin Grübler in Dresden. 

(Hierzu Tafel XXHI und XXIV.) 



Der Zweck dieser Arbeit ist die Untersuchung des 
Effectverlustes mittelschlächtiger Räder infolge ihres 
Kropfspaltes und der Hinweis auf die Einfachheit der 
graphischen Ermittelung desselben, welche noch beson- 
dere Vortheile bei dem Sagebienrade gewährt. Da sich 
letztere aber auf die Theorie dieses Rades gründen, 
wie sie von Herrn Geh. Bergrath Dr. Zeuner in seinen 
Vorlesungen über hydraulische Motoren gegeben wurde, 
so bringe ich dieselbe hiermit zum Abdruck und bin 
bin ich genanntem Herrn für die gütigst ertheilte Ge- 
nehmigung zur Veröffentlichung seiner Arbeiten über 
diesen Gegenstand zu um so grösserem Danke ver- 
pflichtet, als die in seinen Untersuchungen gewonnenen 
Residtate ihrer Wichtigkeit, Einfachheit und Brauch- 
barkeit wegen von dem Theoretiker sowohl wie Prak- 
tiker gleich willkommen geheissen werden. 

Wenngleich die Bestimmung des Effectverlustes 
mittelschlächtiger Räder infolge des Kropfspaltes wegen 
seiner in den meisten Fällen relativ geringen Grösse 
keine hervorragende Bedeutung für die Praxis hat, so 
halte ich es doch in Rücksicht auf die Theorie nicht 
für überflüssig, eine graphische Methode zui* genaueren 



Ermittelung dieses Verlustes anzugeben, weil demselben 
analytisch nur angenähert und unter sehr complicirten 
langwierigen Rechnungen beizukommen ist. Es sind 
zwar die mittelschlächtigen Wasserräder schon auf gra- 
phischem Wege von Seeberger (Civilingenieur, Jahr- 
gang XVI) behandelt worden, jedoch enthält diese Ar- 
beit bezüglich des in Rede stehenden Verlustes zwei 
Principfehler, welche, wie ich später nachweisen werde, 
das dort erreichte Resultat unbrauchbar machen. 

Die nachfolgende graphische Darstellung giebt bei 
aller Einfachheit des Verfahrens nicht nur ein Mittel 
zur Beurtheilung der Räder nach dieser Richtung an 
die Hand, sondern sie gewährt auch den Vortheil einer 
leichten numerischen Auswerthung. Es ist derselben 
jedoch die analytische Ermittelung eines darstellbaren 
Ausdruckes vorauszuschicken und mag die letztere zu- 
nächst für die gewöhnlichen mittelschlächtigen Räder 
durchgeführt werden. Wir. legen den folgenden Unter- 
suchungen ein mittelschlächtiges Rad ohne Mantel mit 
radialen Schaufeln zu Grunde, bemerken aber hierzu, 
dass dieses Verfsdiren auf andere Schaufelformen leicht 
übertragen werden kann. 
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Der Weg , welchen ich in der folgenden Ableitung 
eingeschlagen habe, stützt sich ganz auf die Art und 
Weise der Entwickelung, wie sie von Herrn Dr. Zeuner 
in seiner vorerwähnten Theorie des Sagebienrades ge- 
geben worden ist. 

Die gewählte radiale Schaufelform, welche wohl als 
die häufigst vorkommende bezeichnet werden darf, 
macht die Eintheilung des Kropfes in drei Intervalle 
nothwendig, in denen der Verlust auf verschiedene 
Weise berechnet werden muss, weil derselbe direct von 
den variabelen Höhenunterschieden der Zellenwasser- 
spiegel abhängt und diese verschiedenen Aenderungs- 
gesetzen unterliegen, je nachdem das Wasser einer Zelle 
den Radboden benetzt oder nicht, und je nachdem das 
Ende einer Zellwand in den Wasserspiegel der nächst- 
tieferen Zelle eintaucht oder nicht. Es bezeichne Wj 
den Winkel AOZ (Fig. 1, Taf. XXIV), welchen der 
Radius nach dem Kropfanfange A mit der als Axe ge- 
wählten Horizontalen OZ einschliesst ; vj., den Winkel 
BOX, unter dem der Radius derjenigen Zellwand liegt, 
welche zu tauchen beginnt und tj^ den Winkel COZ, 
unter welchem die Schaufel liegt, an welcher das Be- 
netzen des Radbodens gerade aufhört. Von der Grösse 
des Füllungsgrades wird es abliängen, ob lo.^ grösser 
oder kleiner als Wj, ist ; welchen Einfluss dies aber auf 
die Berechnung des Eflfectverlustes hat, wird aus der 
Entwickelung selbst hervorgehen. Da der FüUungs- 

coefticient meist -^ ist, und daraus, wie eine leichte 

üeberlegung ergiebt, (o^ < lo.^ folgt, so wollen wir diesen 
Fall vorerst behandeln, und dann zeigen, wodurch sich 
die Entwickelung des Falles co^ > w.^ von dieser unter- 
scheidet. 



1) BesUmmung des Effecte er Itistea im Kropfintervall oi^ — w,. 

Wenden wir uns zuerst zur Ermittelung des EfFect- 
verlustes infolge Horizontalspaltes und bezeichnen mit 

a die radiale Breite des horizontalen Spaltes, 

h die Radbreite, 

^i den Ausflusscoefficienten, 

y den Verticalabstand des unteren Schaufelendes 
einer Zelle von dem darüberstehenden Wasser- 
spiegel, 

X den Verticalabstand zweier benachbarter Wasser- 
spiegel, 

tij die Ausflussgeschwindigkeit des Wassers im Hori- 
zontalspalte ; 

dann ist die Wassermenge, welche pro Secunde durch 
den Horizontalspalt abfliesst, pro Secunde 



q^==^,h,(s.u, (siehe Fig. 2, Taf. XXIV) 

vorausgesetzt, dass bei stillstehendem Rade y unver- 
ändert bliebe. Diese Voraussetzung wird nahezu er- 
füllt, weil immer Wasser aus der nächsthöher gel^enen 
Zelle in die tiefere strömt und man bei der relativ sehr 
geringen DiflPerenz des zu- und abfliessenden Wassers 
annehmen kann , dieselbe habe keinen Einfluss auf x 
und y. 

Bezeichnet y das Gewicht der Volumeneinheit 
Wasser, g die Beschleunigung der Schwere, so ist Aer 
Arbeitsverlust, welcher entstrfit, wenn die Wassermenge 
^1 aus der Zelle durch den Horizontalspalt in die nächst 

tiefer gelegene tritt: 

h— ^ --^^ -\'qxy{x—y) 

h=q\y'X = ^h(S.y.x'^^gy, 

Dies wäre der Arbeitsverlust infolge des Horizoii- 
talspaltes pro Secunde an einer Zellenwand bei still- 
stehendem Rade, zu welchem noch der Arbeitsverlust 
infolge der seitlichen Verticalspalte kommt. Da aber 
in dem vorliegenden Intervall das Wasser einer Zelle 
noch den Radboden benetzt, so ist bei Berechnung des 
Wasserverlustos am seitlichen Spalte darauf Rücksicht 
zu nehmen, dass sich über dem oberen Ende der Schau- 
fel auch eine gewisse Druckhöhe befindet, als welche 
wir der Einfachheit wegen den Verticalabstand %f an- 
sehen wollen. 

Es bezeichne c;, die Breite der seitlichen Spalte und 
a die Kranzbreite des Rades, dann fliesst durch die 
beiden Spalte bei stillstehendem Rade pro Secunde die 
Wassermenge (Fig. 2, Taf. XXHI) 



a 







a 

= 2^.ff,./27.J|/y' + |.?^rf| 



In diesem Ausdrucke vernachlässigen wir zum 
Zwecke der bequemeren graphischen Bdbandlung das 
letzte Glied der Klammer, wodurch 

?;f = y f* « <^i \}[Wy + /2yV) 
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um ein Uumerkliches zu gross wird. Der Arbeitsver- 
lust , welcher durch das Herabfallen des Wasserele- 
inenteB dq^ entsteht, ist, wenn u^ die Geschwindigkeit 
bezeidbnet, mit welcher es durch das Spaltquerschnitts- 
element a^.d^ tritt, 



<*/ 



— Yi^ — n)<^9i = y^<^9i' 



Der Arbcitsverlust längs der ganzen seitlichen 
Spalte berechnet sich deshalb, weil die Fallhöhe der 
Wassertheilchen constant x, zu 



an einer Zellenwand pro Secunde. 

Der Arbeitsverlust an einer Zellenwand infolge des 
horizontalen und seitlichen Spaltes beträgt demnach 
pro Secunde 



/2yy' 



Xy 



unter der Voraussetzung, dass sich x^ y und y nicht 
ändern, während sich das Rad mit der gleichförmigen 
UmÜEUigsgeschwindigkeit w in der Secunde dreht. Da 
diese Voraussetzung aber nicht erfüllt wird, so A:önnen 
wir den Verlust nur auf den Weg r .d(a des Um&ngs 
beziehen (r = Radhalbmesser), nicht aber auf den Weg 
«17. Der Verlust an einer Schaufel im Kropfintervall 
dta beträgt nun pro Secunde 



/. 



rd(o 



w 



w 



in einer Secunde bewegen sich aber ^ Schaufeln durch 

das Intervall dw^ wenn e die Theilung am Radumfange 
bezeichnet und da an diesen sämmtlich der Verlust 

/ stattfindet, so ist der gesammte Verlust im 

w 

Kropfintervall du pro Secunde 

- rd(o -w l.r _ 
/. — • --= — da, 
tu e e 

Hiemach ergiebt sich als Arbeitsverlust an sämmt- 
lichen Schaufeln, die pro Secunde durch das Intervall 
10^ — Wj gehen, pro Secunde 



Z^ = >t±^j]\ba+^l'i) /-2ry+ '-p/2y7| -rf 



0) 



CO, 



und der tffectverlust 



(D. 



AaOi 



"=«Tv M"+-T)^'+-T'y^\"- 



2) Bestimmung des JEfectverhutes im Kropfintervall oij — m^. 

Unter Beibehaltung der früheren Bezeichnungen 
berechnet sich die Wassermenge, welche durch den 
Horizontalspalt pro Secunde abfliesst, zu 

q,=^h(3.f2fy, (Fig. 3, Taf. XXIV) 

und der Arbeitsverlust, welcher dadurch entsteht, dass 
die Wassermenge q^ um x unbenutzt herabfällt, 



^i"f"yiy^^^f*^-^-y-^ 1 2 



gy- 



Was den Verlust durch die seitlichen Spalte an- 
langt, so lässt sich derselbe in ganz gleicher Weise 
ableiten, wie im vorigen Intervall, nur dass man an 
die Stelle von y* Null zu setzen hat und a^ an die 
Stelle von a; es ergiebt dann ein dem früheren ganz 
gleicher Rechnungsgang als Arbeitsverlust im Intervall 
CO3 — CO3 infolge des horizontalen und seitlichen Spaltes 
pro Secunde den Ausdruck 



«• 



X,i = ^*^*^JJä(J 4-y»,(y, [xY^gyd 



(a 



»c 



und als Effectverlust 



m. 



^"=<j:^*/l*''+Y'''*'' l'>'^*^'"- 



CD« 



;c 



3) Bestimmung des J^ectverlustes im Kropfintervall -z «^3. 

Den Wasserverlust infolge des Horizontalspaltes an 
einer Schaufel pro Secunde findet man hier sofort zu 

g^ =^iLhc\2gx 

m 

und den entsprechenden Arbeitsverlust 

li = qiyx = fihayxy2gx. 

Bei Berechnung des Wasserverlustes durch die 
seitlichen Spalten müssen wir jedoch den Ausfluss über 
Wasser von dem unter Wasser unterscheiden, weil in 
diesem Intervall die Zellenwände in den Wasserspiegel 
der nächsttieferen Zelle eintauchen. Oberhalb des Was- 
serspiegels der nächsten Zelle, in dem Theile AB 
(Fig. 4, Taf. XXIV) fliesst pro Secunde durch das 
Spaltelement a^.drj die Wassermenge 

dq^' = lic^ .drj.u 
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wodurch der Arbeitsverlust 



9 ^ 



f = ti -f- f II + tili 

0»« 



=qX-/ Jl^*"+I'"'')l'2^''+ § ''*''1^2y7(*rf 



0> 



Hierbei bezeichnete u die Messergeschwindigkeit im 
Spaltelement Oidtj. Auf die ganze Länge AB=ai 
findet daher an beiden Spalten pro Secunde der Verlust 

/^' = 2 jLt öj Y2gnn (p x l Yv dt] 



(0, 



Wi 



+«:£•/!*''+ 8 "'"■»»'^^y''' 



Ol 



(o. 



2 



+ 



0- 



ile iV'-^^'^ih^^"*)^''^^'^''- - 



ODi 



= — ft «^i y2^ «1 «n q>,a^x 
4 

statt. Der Arbeitsverlust durch beide Spalte in dem 
unter Wasser liegenden Theile BC=a2 ergiebt sich 
sofort zu 

//' = 2^^''^ -~=2,i(r,«,aj/27i, 

weil die Austrittsgeschwindigkeit u des Wassers längs 
des ganzen Theiles BC constant w=/2^:r ist. Die 
Summe ii + i^' + V ist der Arbeitsverlust an einer 
Schaufel; aus diesem erhält man durch leichte Rech- 
nung den Arbeitsverlust an sämmtlichen in einer Se- 
cunde durch dieses Intervall gehenden Zellenwänden 

n 
2 



Betrachten wir jetzt den zweiten Fall, w^^fti,, so 
ist unmittelbar ersichtlich, dass in den beiden äusseren 



TT 



Lni = ^-'^'*' J^ha + 2a,(^^^-a^ + a,)\xY2gxd 



I 



M 



0>i 



und den EiBfectverlust: 



n 



^'""Q^Ä^^tf j'^*'"^^^'^¥''^"^''')('^^^^^'^^ 



0). 



CO, 



Demnach hat der Effectvcrlust mittelschlächtiger 
Räder infolge der Kropfispalte pro Secunde allgemein 
folgenden Ausdruck: 



Intervallen lo^ — W| imd ^ — Wj die Ausdrücke für den 

Efiectverlust sich nicht ändern, sondern nur im Inter- 
vall (O2 — 013. 

In demselben lässt sich aber der Verlust an einer 
Zellenwand wieder leicht berechnen, denn ^rälirend der 
infolge des Horizontalspaltes die Grösse 

/i=^i .y .x = fi .h ,i5 ,y .xy2gx 

hat, setzen wir den Verlust durch die seitlichen Spalte 
wie im dritten Intervall aus zwei zusammen, von wel- 
chen der auf aj kommende (siehe Fig. 5, Taf. XXIV), 
wie im Intervall w^ — Wj ermittelt wird, nur dass man 
a^ an die Stelle von a und x statt y zu snbstituiren 
hat, so dass 

4 r Yx^ — Vyt^ 

oder angenäheil 

V= 3 f*y-^i«i-«(v^2ya:-f-/2yy'j, 

hingegen der a^« entsprechende wie im dritten Intervall 

-7^ — w^ zu berechnen ist, also 

/^" = 2 . fi . y . cTi . a^ J? Y2gx. 

Zufolge der erhaltenen drei Werthe bekommt man 
als Ausdruck für den Arbeitsverlust infolge des hori- 
zontalen und seitlichen Spaltes im Intervall tB. — Hi 
pro Secunde 



(Of, 



-iii = '"'^'' Jl(*<J + 2(f,(|a.+<i,))]'2^x+ * a,a,f2gf^\xd 



m 



(O, 



und für den Effectvcrlust 



fi)^ 



iu= ^'^ ^- \]{ba-\-ia^(-^a,-\-a,))Y2gx-\- ^ a.ff,./2^y'| *rfw 



a>. 
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IB, 



a>< 



+ Q^/J)(*<^ + 2cFj(|-a, + «j)/2.^:c+ 3«i<yi/2.^/j j?rfa> 



CD. 



Ä 






09« 



Besitzt das Rad einen Mantel, so ist a^ = 0, folg- 
lich wird im Falle o)^<C(o^ 






Ol 



ttl 



CO. 



TT 

2 



+ qX-//*"*-1^2^"'"»' 



09, 



iwofiir wir auch schreiben können 



bezeichnet. Die nächst tiefere Zelle habe den entspre- 
chenden Verlust 

?<=/. jvdt 



Da in dieselbe aber die Wassermenge q^ fliesst, so 
ist der wirkliche Verlust derselben in der Zeit t^ — f|, 
die das Rad braucht, um sich um eine Theilung vor- 
wärts zu drehen. 



flOi 



n 
2 






Im Falle w^ > to.^ ist hingegen 



CO« 



TT 

2 



wenn v« die mittlere Geschwindigkeit bedeutet, mit der 
das Wasser ausgeflossen ist. Diesen Wasserverlust q,- 
trägt See berger als Curvenordinate in der Abscisso 
auf, welche den Abstand des betreffenden Zellenwasser- 
spiegels vom Oberwasserspiegel misst und indem er 
dies für alle im Kropf befindlichen Zellen wiederholt, 
erhält er eine Wasserverlustscurve, die mit der Abscissen- 
axe eine den Arbeitsverlust darstellende Fläche begrenzt. 
Diese Fläche besitzt aber den Fehler, 1) dass sie nicht, 
wie Seebergor angegeben, den Arl>eit8verlust pro Se- 
cunde, sondern für die Zeit darstellt, während welchei* 
sich das Ra<l um eine Theilung dreht, denn die Wasser- 
verluste sind nur auf diese Zeit bezogen; 2) dass als 
Fallhöhen der Wasserverluste die Abstände der Wasser- 
spiegel der vei'lusttragenden Zellen vom Oberwasser 

angesehen werden (wie aus dem Integralausdruck für 

h 

jene Fläche I fy^ dx hervorgeht), was entschieden falsch, 

weil das ausfliessende Wasser um die Grösse des Ni- 
veauunterschiedes zweier benachbarter Zellen unbenutzt 
(siehe Civilingenieur , Jalirg. XVI, Seite 345), worin /' i herabfällt, also nur die hierdurch entstehende Arbeit 
den Spaltquerschnitt und i' die Ausflussgeschwindigkeit | verloren geht. In ähnlicher fehlerhafter Weise leitot 

OiTUlageniear XZII. 27 



wobei jedoch zu beachten, dass am Radiusvector der 
Curve, welcher unter to.^ im ei-st^n und unter lo^ im 
zweiten Falle liegt, eine Curveneeke sich befindet. 

Ehe ich an die graphische Darstellung dieser Aus- 
drücke herantrete, halte ich es für zweckmässig, an 
dieser Stelle auf die See berger 'sehe Ableitung des 
behandelten Arbeitsverlustes kurz einzugehen, damit 
die Fehler derselben um so deutlicher in die Augen 
springen. Seeberger bestimmt die Wassermenge, 
welche aus einer Zelle durch den Horizontalspalt ge- 
flossen, wenn sie sich vom Anfang des Kropfes bis in 
die Stellung zur Zeit f^ bewegte, zu 

q^= \f.r.dt=f. \v.dU 
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er auch deu Arbeitsverlust infolge der seitlichen Spalte 
auf graphischem Wege ab. 



Oraphisehe Darstellung des Ausdruckes für den S^edverlust 

Den gefundenen Ausdruck für C führen wir auf 
den des Inhaltes einer Fläche in Polarcoordinaten zu- 
rück, d. i. auf die Form 

9« 



S=^^RHq>, 



9i 

weil sich die Fahrstrahlen R hier sehr leicht aus ge- 
wissen Constanten und den Yariabeln x^ y, y\ a^, a^ 
construiren lassen. Der Werth für K enthält aber drei 
Integrale zwischen verschiedenen Integrationsgrenzen, 
ein Umstand, der die graphische Darstellung sehr er- 
schwerte, wollte man die Winkel lo.^ und Wj,, unter 
welchen das Tauchen der Zellwände beginnt, resp. das 
Benetzen des Radbodens aufhört, genau ermitteln und 
das Rad dann in diesen Stellungen zeichnen , um die 
Radienvectoren an den Discontinuitätsstellen zu con- 
struiren. Für praktische Zwecke ist dies unnöthig, da 
der Füllungscoefficient mittelschlächtiger Räder meist 

wenig von -^ abweicht, folglich die beiden Winkel co^ 

und W3 sich nur wenig unterscheiden. Man kann dann 
mit ziemlicher Sicherheit schätzungsweise die Schaufel- 
stellungen zeichnen, welche die beiden Winkel cj^ und 
CO3 geben und braucht die Bestimmung der Fahrstrahlen 
nur für eine Stellung des Rades ausgeführt zu werden, 
als welche man zweckmässig die wählt, unter der ge- 
rade eine Schaufel in den Kropf eintritt. Die Radien- 
vectoren der Curven an den Discontinuitätsstellen, 
welche unter den Winkeln w^ und o)^ liegen, finden 
sich dann mit hinreichender Genauigkeit dadurch, dass 
man die die darzustellende Fläche begrenzenden Curven 
von A\ resp. aus bis an die Fahrstrahlenrichtungen 
der Unstetigkeitspunkte , also bis OB' und OO (siehe 
Fig. 1, Taf. XXIV) in ihrem continuirlichen Verlaufe 
zeichnet und die beiden so erhaltenen, meist sehr nahe 
an einander liegenden Punkte B' und C durch eine 
Gerade verbindet. Für dieses praktische Verfahren ist 

es gleichgültig, ob Wg ^ w.^, weil, so lange nicht gerade 

eine Zell wand in das Intervall w^ — w^, resp. io.^ — w^ 
bei der Aufzeichnung zu liegen kommt, das zweite In- 
tegral ^11, welches die Fläche OB' O darstellt, aus der 
graphischen Behandlung herausfällt. 

Will man hingegen die drei Flächen, welche zu- 
sammen den EflFectverlust geben, genauer ermitteln, so 



muss man das Rad in möglichst vielen Stellungen 
zeichnen, um dadurch viele Curvenpunkte zu erhalten. 

Wenn ich in Nachfolgendem nur den ersten Fall 
^s<C^s graphisch ausführe, so geschieht dies einzig 
deshalb, weil das Verfahren für den anderen Fall 
^t ^ ^s s^cb ^0^ dem anzuführenden in nichts unter- 
scheidet. 

Zum Zwecke der graphischen Behandlung bringen wir 



a>4 



^'^öX/Jl(^'^''"y''*^*)^'^^^^'^ f '''^*^^^^!'''''^ 



ODi 



CD. 



-^■/x//)*""^3''''''!''^^^y'^'" 



tDc 



+öX.J!*"^-2*''(l'"+''^)l*^2'^*'' 



Ol 



<0i 



auf die vorerwähnte Form des Ausdruckes für einen 
Flächeninhalt in Polarcoordinaten, haben jedoch dabei 
zu berücksichtigen, dass die Fläche nur das halbe In- 
tegral giebt, wir also die Fläche selbst doppelt so gross 
machen müssen, was geschieht, indem wii* den Radius- 

vector mit Y^ multipliciren. Wir setzen 






O), CO« 



CO, 



(O. 



(Ot 



CO« 



= \ //(*, vVy+^r/i'y')'* • d 



(O 



(Ol 



(Ol 



+ Y J/(*3+*4«,)/i'y.^.^« 
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n 
2 



+ 



^ 2 

CO. 



Hierin haben die Coefficienten p, k^^ k^. . .k^ fol- 
gende Werthe, wie sich durch Vergleichung mit dem 
vorigen Ausdruck ergiebt: 

2<l 






worin m^ eine Zahl bedeutet, welche eingeführt wurde, 
um in den üblichen Verjüngungsverhältnissen die Di- 

mension p = —^ auftragen und graphisch bequem ver- 

tn 

wenden zu können, weil 2g doch die Länge T<m 18* 
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übersteigt; unter gewöhnlichen Verhältnissen wird m = 
3 9 4 oder 5 sein. 



2fi,r,m /, , 4 \ 



. 8 jLt . r ^1 . m 

- 2 fiha .rm 

, 8 f* . r . er, . m 

, 4 u . <y, r . m 

^'~ Q.h.e 

Die Coefficienten rechnet man als Zahlenwerthe 
auSy betrachtet sie als Längen in der zu Grande ge- 
legten Längeneinheit und construirt nun aus ihnen und 
den Werthen Xy y^y*, a^ und a^ , welche der Zeichnung 
zu entnehmen sind, die Radienvectoren iJ,, 1?^, R^ in 
folgender Weise. 

Es möge für die beliebige Zellwand a6 im Inter- 
vaU Cd, — cw, (Fig. 1, Taf. XXIV), deren Radius unter 
ia gegen die Horizontale geneigt liegt, und zugleich die 
Richtung des Radiusvectors TJ^ der Curve für diesen 
Winkel w bildet, die Grösse iJ, construirt werden, so 
entnimmt man der Zeichnung die Grössen y und y* 
und trägt sie auf einer Geraden, z. B. der Niveaulinie 
des Zellenwasserspiegels, von M aus nach einer Seite 
auf, so dass MN=y, MQ = y* ist (siehe Fig. 1, 
Taf. XXIV). Macht man weiter MP=p, so erhält 
man durch zwei Halbkreise über PQ und PN die bei- 
den Grössen MS = Ypy; MT=\fpy* als Längen. 
Es werde nun MJ=1; JD = k^', MF=k.> aufge- 
tragen, so ist 

Rechteck DEHJ=k^,\fpy, 

diese Rechtecke werden auf die Basis MJ= 1 redu- 
cirt, wodurch man in DK und OL die Inhalte der 
Rechtecke als Längen bekommt. Die Summe beider 
trägt man in Jlf F an, so dass 

da nun MU=x, so giebt der Halbkreis über VU den 
gesuchten Radius vector iZ/', denn es ist 

Bei Wiederholung dieses Verfahrens an allen Zel- 
lenwänden, die auf der Zeichnung in diesem Intervall 



liegen, kann man durch zweckmässige Anordnung die 
Arbeit sehr vei;einfachen. Die Endpunkte sämmtlichcr 
so erhaltener Fahrstrahlen It^ sind durch eine stetige 
Curve zu verbinden, welche von A* bis B* reicht (Fig. 1). 
In B' stösst sie mit der Curve B* O des zweiten Inter- 

I valles zusammen, deren Radienvectoren auf ganz ähn- 

I liehe Weise dargestellt werden. 

' Man reducirt nämlich das Rechteck aus Tc^ und a„ 

welche Grösse an der betreffenden Zellenwand abge- 
nommen wird, auf die Basis 1, und addirt zur Höhe 
des reducirteu Rechteckes £3, so bekommt man eine 

Länge Ä^ + A^a, , die man mit ]^py zu einem fteuen 
Rechteck verbindet und dies wieder auf die Basis 1 

reducirt. Aus der so gefundenen Länge Ypy-Qi^ 4- k^a^ 
und X cx)nstruirt man endlich vermittelst Halbkreises 



xf 



2i, = } x{k^ + k^a^) \ py. 

In diesem Intervall kann man nun wieder für eine 
beliebige Anzahl von Zellenstellungeu die Wasserspiegel 
eintragen und dann für jede betr. Schaufel R^ con- 
struiren, welche Grösse man als Radiusvector der Curve 
B* C von aus auf dem Radius der Schaufel aufträgt. 

In der gleichen Weise führt man die Construction 
auch im dritten Intervall aus und findet man so den 
gesammten Effectverlust in allen drei Intervallen durch 
die Fläche OA'B'OO dargestellt, deren Inhalt durch 
Zerlegung oder ein Planimeter ermittelt werden kann 
und die Grösse des Effectverlustes als Verhältniss jenes 
Inhaltes in Quadrateinheiten zu einer Quadrateinheit 
giebt. 

Wenn das Rad einen Mantel besitzt, so wird mit dem 
analytischen Ausdruck gleichzeitig auch das graphische 
Verfahren viel einfacher; nur ist dabei zu beachten, 
dass die Discontinuitätsstellen unter lo^ und (o^ ^trotz- 
dem bestehen bleiben, oder richtiger gesagt, dass in 
den Intervallen (o., — w, und o)^ — w^ die Curven ver- 
schiedenen Aenderungsgesetzen unterliegen, weil x und 
y sich verschiedenartig in den Intervallen ändern. 

In den vorangehenden Untersuchungen ist aber 
Eines nicht berücksichtigt worden, auf das wir jetzt 
noch näher eingehen müssen. Es betrifft dies nämlich 
die in der Füllung begriffenen Zelle, welche wir als 
vollständig gefüllt in den Ki*opf eintretend angenommen 
haben, was nicht der Fall, weshalb wir von der den Effect- 
verlust darstellenden Fläche den Theil A* A" 0, welcher 
vom Kropfanfang A an gerechnet (Fig. 1, Taf. XXIV) 
zu einer Theilung gehört, in Abzug zu bringen hätten. 
Dann aber ist es nothwendig, den Spaltverlust während 
der Füllung noch besonders zu ermitteln, was nur 
unter einer ganzen Anzahl von Annahmen annähernd 

27» 
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durchgefilhrt werden kann. Erwägt man hingegen, 
dass derselbe genau überhaupt nicht festzustellen ist, 
weil sich das Wasser einer in der Füllung begriffenen 
Zelle nicht im Ruhezustande befindet, sondern in schäu- 
mender wirbelnder Bewegung, ferner weil die Füllung 
schon beginnt, wenn die Schaufel in den Wasserstrahl 
taucht, also schon theilweise gefüllt in den Kropf ein- 
tritt, so wird man es entsprechend finden, an die Stelle 
eines angenäherten unzuverlässigen Weithes den grösst- 
möglichen Werth des Spaltverlustes während der Fül- 
lung zu setzen und erhalten wir denselben durch die 
Annuhme, dass die Zelle bereits vollständig gefüllt in 
den Kropf eintritt. Dies ist der Grund, weshalB ich 
den Spaltverlust auch in dem Füllungsintorvall A* A'* 
in der gleichen Weise berechnete, wie in den übrigen 
Zellen desselben Intervalles iu^ — Wj, sodass der Sector 
OA*A'* diesen Verlust darstellt. 

Da dieser Werth aber offenbar zu gross, so kann 
man in denselben noch einen Verlust hineinziehen, der 
mit dem Spaltverluste zusammen nahezu die Grösse 
haben wird, wie sie der Sector OA'A** erfordert und 
soll folgende Erörterung dienen, die Wahrscheinlichkeit 
einer solchen Annahme darzuthun. 

Es entsteht nämlich ein Verlust dadurch, dass ein 
Theil des Wassers während der Füllung unbenutzt bis 
zum Zellenwasserspiegel herabfällt, doch lässt sich der- 
selbe infolge der wirbelnden Bewegung des Wassers 
nicht genau bestimmen, wohl aber nachweisen, dass er 
nicht sehr gross sein kann und sprechen dafür folgende 
Gründe: 1) liegt die Gefällhöhe des Verlustes zwischen 
Null und dem Höhenunterschiede des Kropfanfanges 
und ersten Zellenwasserspiegels, ist im Maximum also 
X — y und hat bei grösseren Füllungen meist an und 
für sich den Werth Null, weil das Tauchen der Schau- 
felenden schon beim Eintritt beginnt; 2) tritt der Ver- 
lust erst in dem Moment ein, wenn der Wasserspiegel 
der in Füllung begrifl'enen Zelle durch den Kropfanfang 
geht, denn die Gefällhöhe von letzterem Punkte bis 
zum Oberwasserspiegel wird als verloren bei Berechnung 
des Eintrittsverlustes berücksichtigt; 3) ist die Wasser- 
menge, welche von genanntem Zeitpunkte an noch in 
die Zelle fliesst, nur sehr klein und nimmt rasch mit 
dem Vorwärtsbewegen der Zelle ab. Bedenkt mau nun, 
dass als mittlerer Einströmungsquerschnitt des Wasser- 
strahles von dem Moment an, wo der letztgenannte 
Verlust eintritt, bis zur Beendigung der Füllung an- 
nähernd der Spaltquerschnitte gesetzt werden kann, so 
leuchtet ein, dass jener Arbeitsverlust, da er im Ma- 
ximum auf die Höhe {x — y) stattfindet, nur einen 
Theil des Verlustes ausmacht, welcher durch den Kropf- 
spalt erfolgte, wenn die Zelle beim Eintritt in den 



Kropf schon vollständig gefüllt wäre. Aus alledem 
geht aber hinreichend hervor, dass man ein von der 
Wirklichkeit wenig abweichendes Resultat erhält, wenn 
man an die Stelle des Spaltverlustes während der Fül- 
lung des letzterwähnten Verlustes den Arbeitsverlust 
setzt, welcher entstünde, wenn die Zelle bereits voll- 
ständig gefüllt in den Kropf einträte. Zufolge dieser 
Annahme ist in Fig. 1, Taf. XXIV, der Radiusvector 
A^ bestimmt worden, welcher der vollständig gefüllten 
Zelle entspricht. 



Bespiel 

Vorstehendes Verfahren habe ich benutzt, um den 
Effectverlust im Kröpfe des auf der Tafel XXIV in 

^.z gezeiclmeten mittelschlächtigen Rades zu bestimmen, 

dem folgende mittlere Verhältnisse zu Grunde liegen. 
Das disponible Gefälle ist ä = 2 " ; die Wassermenge 
pro Secunde ^ = 1,0^'^"*; der Radius des Rades r=3,5"; 
die Umfangsgeschwindigkeit t<; = l,5°; der FüUungs- 

coefficient e = -^. Es ergiebt sich dann der Flächen- 
inhalt der Zellwand zu a.6 = l[]™, woraus sich nach 
Redtenbacher die Breite des Rades zu 6 = 3,33", 
die Höhe der radialen Schaufel zu a = 0,3" berechnen; 
ferner bestimmt man aus e = 0,2 + 0,7 a die Theilung, 
zufolge deren man als Schaufelzahl n = 54 und als 
Theilung e = 0,4074 " erhält. Wählt man noch a=a^ = 
0,016"; /i = 0,85; m = 6; so bekommen die Constanten 
j?, Jo^, Jcj . .^ . folgende Werthe: 

1^=/. =0,785, 



^i=^^ 



2u.r.m /, , 4 \ 



^ 1,S38, 



k.= 



k.= 



2u,.r.m 4a<F, 

2 fi,r.m ^ 
~ ^---h.a =1,217, 
Q.h.e 



^4 


2(x,r. 
d.h. 


e 


4.Ö1 
3. 


0,487, 


h- 


'2fi.r. 


m 

e 


'h.a 


= 1,217, 


h- 


2(1. r 

r\ z. 


,m 


• 2(^1 


— 0,730. 



Setzen wir dieselben in den Ausdruck für t ein, 
so wird 
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J= ~ JT (1,382 /0,78öy-f- 0,146 ]/Ö,78öyO^ ^ 



M 



CDi 



«» 



2 



+ I /(l,217 4-0,487fl,)/0,785y.a? rf 



cu 



CO« 



2 



* 2 

+ ^ J 1/ 1 1,217 + 0,7S0 (y «1+ «i) I X /0,786äJ rfw. 

Die Zahlencoefficienten hierin sieht man als in 
Metern gegebene Linien an, construirt' damit in an- 
g^ebener Weise die Radienvectoren, deren Endpunkte 
verbunden die Curve A'B'OO (Fig. 1 , Taf. XXIV) 
geben, wobei jedoch zu bemerken, dass die Radienvec- 

toren nicht, wie die Dimensionen des Rades in ^, son- 
dern jrr natürlicher Grösse gezeichnet sind, damit der 

Curvenzug deutlicher hervortritt. Es ist also z. B. der 

Radiusvector 0A''=2~MW. 

Der Inhalt der Fläche A'B'OO wurde durch 
ein Planimeter ermittelt zu 635 Q™"*, wonach sich der 
Effectverlust t ergiebt zu 

636,10^ ^ 

t=: - = 0,0635 

^ 1000000 ' 

oder 6,35 Proc. 

Nimmt man an, dass dasselbe Rad einen Mantel 
habe, so würde 

b — n 

2 



— I y 1,217 a?/0,785y rfa> + — I V 1,217 a?/0,785a? d 



a> 



Ol 



(Dl 



und diesen Werth stellt in der Zeichnung, die durch 
die punktirte Curve umzogene Fläche dar, deren Inhalt 
für L die Grösse von 4,6 Proc. ergab. 

Ehe ich mich nun zu der. hierhergehörigen gra- 
phischen Behandlung dieses Verlustes an dem Sage- 
bienrade wenden kann, ist es nöthig, an dieser Stelle 
auf die Theorie des genannten Rades einzugehen. 



Thecru des Sageh%enrade$ nach Zeuner. 

Das Sagebienrad, dessen Anordnung und Construc- 
tionsdetails aus Fig. 1 und 2, Taf. XXIII, zu ersehen 
sind, gehört zu unseren besten hydraulischen Motoren, 
da sein Wirkungsgrad bis 0,8 steigt; jedoch ist seine 
Anwendbarkeit beschränkt, weil die Anlagekosten des- 
selben hohe sind und es nur dann erheblichen Nutzen 



gewährt, wenn, wie die Erfahrung gezeigt hat, das dis- 
ponible Gefälle zwischen den Grenzen 0,7 und 2,5"°, die 
disponible Wassermenge pro Secunde zwischen 0,7 und 
3cbin Xio^, Der hohe Nutzefifect, den dieses Rad ge- 
währt, gründet sich hauptsächlich darauf, dass der 
Verlust beim Eintritt des Wassers, welcher bei den 
gewöhnlichen mittelschlächtigen Wasserrädern sehr be- 
deutend zu sein pflegt, an dem Sagebienrade auf ein 
Minimum herabgezogen wird und zwar dadurch, dass 
man das Wasser ausserordentlich langsam und fast 
horizontal zuströmen lässt, ferner aber, um die geringe 
Stossarbeit des Wassers möglichst vollständig zu ge- 
winnen, die Schaufeln gegen den Radius des Rades 
derart neigt, dass der Strahl nahezu normal die Schaufel 
trifft. 

Die Geschwindigkeit des Wassers im Zuflussgerinue 
beträgt meist 0,6 bis 0,8™ pro Secunde, so dass der 
Wasserquerschnitt des Gerinnes, folglich auch die Strahl- 
dicke in demselben ziemlich gross genommen werden 
müssen. Dem langsamen Zufluss entsprechend lässt 
man das Rad mit 0,5 bis 0,7 "* Umfangsgeschwindigkeit 
laufen (also circa 0,r" langsamer als das Wasser im 
Zudussgerinne) und ergiebt sich daraus wieder mit 
Nothwendigkeit eine starke Füllung, welche sehr vor- 
theilhafb, und ein breiter Kranz, resp. hohe Zellen - 
wände. Um auch den Spaltverlust möglichst klein zu 
halten, macht man die Theilungdes Rades sehr klein, 
und zwar 0,2 bis 0,3". 

Was den Radhalbmesser anlangt, so hat sich durch 
die Erfahrung herausgestellt und bestätigt dies auch 
die Theorie, dass grosse Radien im Allgemeinen immer 
vortheilhaft sind, jedoch muss man sich wegen der 
Ausführung und Anlagekosten hierin an gewisse Grenzen 
halten, als welche zweckmässig 

2,5Ä<r<4Ä 

angesehen werden können, wenn r den Radhalbmesser, 
h das disponible Gefälle bezeichnet. Die Strahldicke 
d nimmt man gewöhnlich gleich dem Gefälle %, so lange 
nicht A>1,4"»; es würde hiernach als Maximum der 
Strahldicke 1,4° zu betrachten sein. Wählt man die 
Zuflussgeschwindigkeit c imierhalb der gegebenen Gren- 
zen, ebenso die Strahldicke d^ so ergiebt sich als Breite 
&i des Zuflussgerinnes 

Q 



h,= 



cd 



(^ = disponible Wassermenge pro Secunde) 

und dann als Radbreite 6, die man aus praktischen 
Gründen gewöhnlich 0,1*° grösser als die G^rinubreite 
h^ macht, 

i = ij-f-.0,i». 



427 



Grübler, Zar Theorie mittelschlächtiger Wasserräder uod des SagebieQrades. 



428 



Die UmÜEtngsgeschwmdigkeit und die Theilung wer- 
den auch innerhalb der angegebenen Grenzen gewählt^ 
während sich alle anderen zur Construction des Bades 
noch nöthigen Dimensionen und Grössen durch die ge- 
wählten Werthe ermitteln lassen. Auf die Einfachheit 
der diesbezüglichen Rechnungen ist aber von beson- 
derem Einflüsse die Eigenschaft des Sagebienrades» dass 
die Wasserspiegel in den Zellen sich ausserordentlich 
leicht angeben lassen, worauf wir deshalb zunächst ein- 
treten wollen. 



BMtmmung der WassertpiegeUage in den Zellen. 

Es bezeichne w die Umfangsgeschwindigkeit, e die 
Theilung des Rades, so ist die Anzahl der Zellen, welche 
pro Secunde in den Kropf eintreten, also gefüllt wer- 

den, --, und da auf sie zusammen die Wassermenge 

Q kommt, so entfällt auf eine Zelle die Wassermenge 

Q Qe 



e 



w 



Der Querschnitt des Wasseiprisma's einer Zelle 
ergiebt sich daher zu 

h b.w 

Wir bestimmen vorerst nun die Lage des Wasser- 
spiegels in einer beliebigen Zelle unter der Annahme, 
dass die Schaufeln radial gerichtet sind, indem wir den 
Abstand q der Wasserspiegelmitte K der Zelle von der 
Radaxe ermitteln. (Siehe Fig. 6, Taf. XXIV.) 

Es werde die Halbirungslinie OJ des Winkels 
AOB gezogen, welche den Wasserspiegel in seiner 
Mitte K schneidet; legt man nun durch K den Kreis- 
bogen OD vom Radius q aus 0, so wird, da die Thei- 
lung AB = e sehr klein, hinreichend genau 

also 

AocD=AO(yiy 

gesetzt werden können, und weil 



(yiy=ÄB,2J= 

OJ 



Q 
r 



so hat man 

2 2r 

Andererseits ist 



AOAB — - 



er 



folglich 



er 



eQ- 
2r' 



woraus sich die gesuchte Entfernung OK^ d. i. 



ergiebt. In diesem Ausdrucke für q kommen nur con- 
stante, nicht von der Lage der Zelle abhängige Grrössen 
vor, folglich ist q für alle Zellen constant und es liegen 
die Wasserspiegelmitten aller Zellen in einem Kreise 
mit dem Radius p um die Radmitte. 

Die Richtigkeit dieser Behauptung haben wir aber 
nur unter der Beschränkung erwiesen, dass die Schau- 
feln radial liegen. Wir lassen dieselbe jetzt fallen und 
bestimmen den Abstand OK^=x der Wasserspiegel- 
mitte JTi der geneigten Zelle von dem Radcentrum 
(siehe Fig. 6, Taf. XXIV). Zu dem Zwecke legen wü- 
unter dem Winkel a die Mittellinie JK^ der geneigten 
Zelle gegen den Radius OJ, fällen auf dieselben das 
Perpendikel OL und verbinden A und B mit i, so 
werden LA und LB mit den Radien OA und OB 
denselben Winkel a einschliessen ; endlich fallen wir 
von L auf die Verlängerung der Sehne AB ein Loth 
LM und bezeichnen LKy mit ?, Z.ALB = Z.AOB 
mit ß. Dann ist 



weshalb 



ML =r JL . cos a=r. cos* a, 



A ^ D r ^L e,r. cos* a 

L^AjiLt^=^e. --- = 

^ 2 



legen wir nun ferner durch JBTi mit dem Radius OK^^x 
den Kreisbogen C^ D» und nehmen an, dass A C, K^ C, 
= ADiK, Djj, also ALC,D^=ALC, D^, so könneu 
wir hinreichend genau setzen 



ALC,D,=L 



_,C,D,_Pß 



und weil 



ALC,D, = ^ = ALC,D^ 

Hiemach vrird 

F = ABD^C^ = ALAB — ALC^D^ 

e.r.eos^a l'e 

— 2 2r ' 

Aus dem Dreiecke OLK^ findet sich aber 

r 

l^=x^ — (rttna)-, 
zufolge welcher Beziehung F übergeht in 
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F = — - • cos- a — ^ (^" — J^ '*^*' «) 



er 
2 



ex- 



2r 



Hieraus bekommen wir deu Abstand der Wasser- 
spiegelmitte in der geneigten Zelle von der Radaxe zu 



K, 2rF 



welches wichtige Resultat zeigt, dass auch die Wasser- 
spiegelmitten der geneigten Zellen in einem Kreisbogen 
vom Radius q um die Radaxe liegen und giebt dasselbe 
ein Mittel an die Hand^ sehr leicht die Stellung der 
Wasserspiegel zu zeichnen. Denn hat man q berechnet 
und den Kreis mit diesem Radius aus dem Radceiitrum 
O gezogen, so halbirt man den Bogen CiDj und er- 
halt in der Mitte K^ sofort einen Punkt des Wasser- 
uiTeaus der Zelle, durch welchen man den Wasser- 
spiegel C^D^ legt. 

Die vorstehende Entwickelung behält freilich nur 
so lange eine hinreichende Genauigkeit, als der Winkel 
a und die Theilung e klein sind; doch werden diese 
Bedingungen bei einem Sagebienrade, welches möglichst 
vortheilhaft arbeiten soll, immer erfüllt, weil eine grosse 
Theilung grosse Spältverluste und eine starke Schaufel- 
ueigung erhöhten Widerstand beim Austreten der Schau- 
feln aus dem Unterwasser verursachen. 

Substituirt man 

Q,e 



Endlich kann man noch 



Q = h^ .d,e 



in q einsetzen, so dass 



1—2 



h.w,r 



und hierin annäherungsweise fr^ =6, c=u) annehmen, 
um dadurch den einüeu^heren Werth 



^ = r l/l — 2 — 



zu bekommen. Derselbe dient dazu, die Füllung des 
Rades zu beurtheilen, wenn man d und r gewählt. 
Sehen wir als Maass für die Füllung das Verhältniss 

— an, so können wir aus demselben auf die Grösse 
r 

des Radhalbmessers schliossen; so wird z. B. für 



9 

r 



1 
2' 



9 
r 



2 

3 ' 



9 

r 



3 

4' 



F= 



h .tc 



in dem Ausdrucke für q und bringt letzteren auf die 
Form 



V 



Q 



o = r|/ 1_2._ - 

b.w,r 



r=r2,«>rf, r = 3,6rf, r = 4^6d. 

Berechnung imd Constructton der Sohaufeineigimg, 

Durch die Wahl von c, w, d und r ist die Schau- 
felneigung a schon bestimmt, weil sich aus diesen 
i Grössen &, h^ und folglich q ergiebt. Nach Berech- 
nung der Grösse q finden wir sofort co^ aus 

_BC _q — h 
9 

(siehe Fig. 3, Taf. XXIII), femer den Winkel BOÄ = (p 
! aus der Relation 

; Ai: ff — h + d 



••^^^ = 02? = 



so sieht man, dass q rascher als r mit r wächst, von 
der Theilung e jedoch unabhängig ist.*) 



*) Es darf dies nicht befremden, weil vorausgesetzt wurde, 
tlass man die beiden Dreiecke Ki C^ C^ und Ki D^ D^ als inhalts- 
i(leich ansehen dürfte, was bei kleiner Theilung und kleiner 
Schaufelneigung a hinreichend genau der Fall ist. Dann aber 
ergiebt sich 

F=^AC,D,B (Fig. 6, Taf XXIV), 

oud wenn man sich die Wasserquerschnitte aller Zellen, deren 
Theilungen zusammen den Bogen w bilden, so dass 

arc8T = w, 

aufgezeichnet denkt, so sind sie inhaltsgleich der Fläche S TP* R*j 
deren innere Begrenzung der Bogen P'ii' vom Radius p ist. Aus 
dieser Fläche lässt sich nun der Radius v ^^^ inneren Kreis- 
bogens direct finden, denn da offenbar 



STP'B'^STPB 
und andererseits der Ringsector 






STPB =- Sect. OST— Sect OPB 

rJ 
2 



arcST arcPB 

r— -^ .Q 



2 

ir.r 



1 W.Q 



2 2 
so erhalten wir die Gleichung 



I 



aus der 



TT ~ 2 — 2r 



f bto 



folgt Diese Ableitung zeigt aber unmittelbar, dass nur zufulge 
der gemachten Voraussetzungen der Radius i^ von der Theilung 
unabhängig ist. ' 
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Mit Hilfe des Winkels (p können wir dann leicht 
a ermitteln, denn es ist 

BD onntp 

tan et = —— = • 

AB r — Q008(p 

Man geht mit der Grösse von a aus dem schon 
erwähnten Grunde, dass durch zu starke Schaufelnei- 
gung der Widerstand beim Austreten der Schaufeln 
aus dem Unterwasser erheblich vermehrt wird, nicht 
über 15^. Sollte sich zufolge der gewählten Grössen 
aus der Formel für tana ein grösserer Werth von er 
ergeben als 15®, so muss man die Wahl über d und 
r anders treflFen. 

Graphisch lässt sich die Schaufelneigung sehr leicht 
finden, denn zieht man den Kreis mit dem Kadius q 
(Fig. 3, Taf. XXIII), so erhält man in dem Schnitt 
der Verticalen durch mit diesem Kreise den Unter- 
wasserspiegel und durch Auftragen vom Grefälle h den 
des Oberwassers, welcher von dem letztgenannten Kreise 
in ß getroffen wird. Trägt man weiter vom Ober- 
wasserspiegel nach unten die Strahldicko c^ ab, so be- 
kommt man den Kropfanfang Ä und schliesst dann die 
Verbindungslinie AB mit dem Radius A den Winkel 
a ein. 

Durch die Schaufelneigung bestimmt sich gleich- 
zeitig die Schaufellänge, die man noch etwas grösser 
hält, als die grösste benetzte Länge der Zellwände, da- 
mit nicht bei bewegtem Wasserspiegel ein Uebertreten 
des Wassers über den inneren Rand in die unteren 
Zellen stattfinden kann. 

Hiermit sind alle zur Coustruction des Rades nö- 
thigeu Grössen und Dimensionen gefunden und wenden 
wir uns nun zur 

Berechnufig der Effeetverlusie. 

Die Effectverluste beim Eintritt des Wassers in 
das Rad und beim Austritt, ferner die infolge des Luft- 
widerstandes, der Wasser- und Zapfenreibung, werden 
hier berechnet wie für die gewöhnlichen mittelschläch- 
tigen Räder, und kann man sich darin ganz an die 
Grössen halten, welche Red tenba eher für die mittel- 
Bchlächtigen Räder gegeben hat. 

Anders steht es mit dem Effectverluste im Kröpfe, 
welcher an dem Sagebienrade der grösste zu sein pflegt 
und deshalb eine strengere Behandlung erfordert. 

Analytische Ermittelung des Effect/verlmtes d^ Sagefne^rädsr 

infolge der Kropfspalte. 

Es möge in Folgendem der allgemeinste Fall, ein 
Sagebienrad ohne Mantel, betrachtet werden und be- 



stimmen wir zunächst alle Arbeitsverluste, welche pro 
Secunde an einer Schaufel resp. Zellenwand statthaben. 

Denken wir uns die Zellenwand -4.(7, Fig. 4, Taf. 
XXIII, stillstehend und den Niveauunterschied x zweier 
benachbarter Zellenwasserspiegel unveränderlich, so 
fliesst durch den horizontalen Spalt am unteren Ende 
der Schaufel, dessen Weite a, pro Secunde die Wasser- 
menge 

wenn jii den Ausflusscoefficienten, u die (Geschwindigkeit 
des ausfliessenden Wassers im Spalte bezeichnet. Dieser 
Wassermenge, welche mit der Geschwindigkeit u aus- 
tritt, entspricht ein Arbeitsverlust 

= q,yx= iib.ayxY2gx'^ 

hierin ist y das Gewicht der Volumeneinheit Wasser. 
Der Verlust infolge der seitlichen Spalte setzt sich 
aus zwei Theilen zusammen, aus dem Verluste durch 
das Ausfliessen über Wasser von A bis B und dem 
Verluste durch das Ausfliessen unter Wasser von B bis 
C (siehe Fig. 5, Taf. XXUI). 

Durch ein Flächenelement a^.drj^ (a^ = Breite des 
Seitenspaltes) im Theile AB des Spaltes fliesst pro 
Secunde die Wassermenge 

dg = fi.Ci ,dfj^.Ui 



= fi.a^.\ 2g.t]i.sm(p.dfii^ 

wodurch ein Arbeitsverlust 

y.dq u^* . 

dL/==' — • +y'dq.{x--ti^.smg>) 

9 ^ 

= Y ,dq.x 
* =^aj .y .x\2grii.sinq> .df}^ 

pro Secunde entsteht. Da wir nun voraussetzten, die 
Zellen wand solle sich in Ruhe befinden, so ist Xy ap 
(p constant, und können wir deshalb leicht den Arbeits- 
verlust berechnen, welcher pro Secunde durch das Ans- 
fliessen auf der ganzen Länge AB = a^ hervorgeht; es 
ist nämlich 

rix ^ «, 
L^* = ^y.x.dq 
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2 



Der Ausfluss auf dem ganzen Theile BC = a^ des 
Spaltes erfolgt unter Wasser mit der constanten Ge- 
schwindigkeit Uj=]f2gx; daher strömt durch das Spalt- 
element (7^ .drj2 pro Secunde die Wassermenge 



und durch den Querschnitt a^.a^ die Wassermenge 

Hiemach beträgt der Arbeitsverlust 

' y ' 2 _ 

Der gesammte Arbeitsverlust einer Zelle infolge 
der Eropfspalte an der unteren Zellenwand ergiebt sich 
demnach zu 

Z'=A + 2(Z,' + X/0 

wobei aber angenommen wurde, dass sich die Zellen- 
wand in Ruhe befände und durch das Ausfliessen des 
Wassers x nicht verändert würde, welch' letztere An- 
nahme wir bestehen lassen, weil sie der Wirklichkeit 

nahezu vollständig entspricht. 

2 
Den veränderlichen Ausdruck ö- «i + «* in V 

ö 

können wir aber mit hinreichender Annäherung durch 

einen constanten ersetzen; denn errichtet man in D 

(Fig. 6, Taf. XXIII) zu OC eine Senkrechte DE, so 

schneidet dieselbe nahezu auf der Schaufel AC die 

2 
Länge ^«1 + 02 = C^^ ä^> ^^^ ^ andererseits 



so können wir 



CD r — Q 

CE= =— -, 

008 cc COS a 



2 _r—9 

3 cos et 



jn L substituiren, wodurch 

Mit der Drehung des Bades ändert sich nun aber 
x, so dass wir L' auf die Zeit dt, während welcher 
sich das Rad von den Winkel dio drehen solle, beziehen 
müssen. Da sich das Rad mit der gleichförmigen Um- 



fangsgeschwindigkeit w bewegt, so besteht die Be- 
ziehung 

to .dt = rdci}] 

folglich ist der Arbeitsverlust im Winkelintorvall dio 



r.dt = L\ - .rfoi. 

to 

In der Secunde bewegen sich durch das Intervall 

d(a — Schaufeln, an welchen der stattfindende Verlust 
e 

. r w Uv 

L, — .rfw. = .rfö) 

to e e 

beträgt. Dies der Arbeitsverlust im Winkelintervall 
do)\ also miiss er im ganzen Kröpfe, d. i. im Intervall 

-^ Wi (siehe Fig. 3, Taf. XXIII) die Grösse haben: 

n 
2 



L= I — — do} 



n 
2 



CO, 

Aus Fig. 7, Taf. XXIII, ergiebt sich weiter 

x=^AE=AD'-BC 

= ^ . «n (o) + jS) — q,%inoi 

und da ß sehr klein, also sinß nahezu ß, cosß nahezu 
1, so folgt 

x^= Q . sinoo . 008 ß -{- Q , C09 OD , sin ß — 9 . «m o>, 

= Q,ß, 00800 (und hierin ß = — gesetzt) 

r 



Q.e 



008 0}, 



Dem entsprechend wird 



n 
2 



^'"f (rri^ ["+^" '^7] /•"■"'•""■ 



Ol 



n 
2 



= |ü.y.9'^. l/-^U<y+2<yi/ - joo8a}*^do}. 



0). 



Berücksichtigen wir noch, dass 

Q-h 



also 



9 = 



1 — smo^i 



OÜ 
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so geht L über in 



n 
2 



= ,.y.Äj/2,A.-i.[*..+ 2../--j]^ 



I eosta^ 



d(ü 



stn<o 



>• 



Das Integral in diesem Ausdruck ist ein elliptisches 
und kann nur auf Umwegen durch Reihenentwickelung 
gefanden werden; dasselbe würde ausgerechnet eine 
Funktion von Wj sein, also auch der Quotient 



/ 



n 
€09 (a 



^d 



(O 



<0^ 



= /'K) 



(1 — «nwj)*^ 

eine solche. Nach dieser Bezeichnung schreiben wir 
endlich den Ausdruck für den Arbeitsverlust einfacher 



X = ^.Ä.y.J/2yÄ.^.[*(r + 2a,.^^]j^(a),) 



und den Ausdimck für den Efifectverlust 



S 



=..y 



2gh 



^ L cos et A 



Q 



FM, 



In folgenden beiden Tabellen sind die Werthe des 
Integrales und der Function F(a)i) für einige Winkel 
numerisch berechnet und kann man aus der zweiten 
F(ü)^) für jeden Winkel w^ ziemlich genau durch Inter- 
polation finden, weil der Werth dieser Function nur sehr 
langsam zunimmt. 



f.J, 


TT 

2 

1 cosofl^do) 

(Ol 


1 


21^ 5' 
r28« 0' 
34^ 46' 
41^ 25' 
47^51' 
54<>41' 
600 0' 


0,51825 
0,41370 
0,32049 
0,23961 
0,17214 
0,11672 
0,07637 


1,0115 
1,0705 
1,1375 
1,2168 
1,3089 
1,4060 
1,7201 


a 


, J'{^>^ 


.) 



20« 

130« 

40« 

Uo« 

60« 



1,008 

1,0879 

1,1979 

1,3410 

1,7201 



Die Winkel von 30 bis 50® sind die in der Pi*axis 
meist vorkommenden. 

Aus der gefundenen Formel für den Effectverlust 
geht hervor, dass letzterer sehr langsam mit w^ wächst, 
jedoch mit grösserem Radius r und kleinerer Theilung e 
abnimmt. 

Beüpüi. 

Es soll in der vorstehenden Weise der Effectver- 
lust für ein Sagebienrad berechnet werden, dessen dis- 
ponible Wassermenge Q = 2^^^ pro Secunde, das Ge- 
falle A = l,i?, also dessen disponible Leistung 

iV„ = ^^ = 28,75 Pferdestärken 

beträgt. Um zunächst das Rad construiren zu können, 
wählen wir r = 3", «<; = 0,6", c = 0,7", (i = 0,75», 
dann erhalten wir 



J.=^=3,8 



m 



J = *i + 0,i = 3,9. 

Femer wählen wir als Schaufelzahl n = 64, so dass 
die Theilung 



^=—- = 0,294'" 



wird und berechnen 



p = r l/l 7 — = 1,93S» 

r r.o.w 



Weiter ergiebt sich aus sm Wi = 



_Q-h 



nach Ein- 



setzen der Werthe 



und aus 



foi = 25 <^ 30' 



»in (cU| -1-9) = 



Q — h+d 



rui + g> = 31*»52', 
so dass 

9? = 6 '^22'. 

Durch die Relation 

Q .8in(p 

tana= 

r — ii ,coaq) 

finden wir dann sofort 

« = 11« 15'. 

Nehmen wir an, dass das Rad keinen Mantel habe, 
ferner, dass (7 = (Tj sei und ermitteln für c»i = 25W 
durch Interpolation aus der vorhergehenden Tabelle 

/"(<w,)= 1,049, 

80 bekommen wir nach der Formel als den gesuchten 
Efifectverlust dieses Rades 
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f = 4,419 |i£<J 

und da gewöhnlich ^i=0,85 genommen wird, so ist 

f= 3,766 <y. 

Damach berechnet sich für 

<J = <Jl = 0,010°, 0,015™, 0,020° 
f= 0,0376°, 0,0563° 0,0742°; 

es beträgt also der Arbeitsverlust an diesem Rade in- 
folge der Eropfepalte je nach deren Weite 4 bis 8 Proc. 
der disponiblen Arbeit. 

ZusaH. 
Der Wasserquerschnitt des Spaltes ist annähernd 

cosa 

weshalb wir den Arbeitsverlust L auch berechnen können 
in der Form 

Hieraus würde sich die constante Wassergeschwin- j 
digkeit w^^ im Spalte ergeben, mit welcher das Wasser : 
durch den Querschnitt f fliessen müsste, damit der i 
Arbeitsverlust L beträgt: 



TT 






e 
r 



von lo' bis -^ + -^ auszudehnen, wodurch wir zugleich 

die Möglichkeit erhalten, den Spaltverlust während der 
Füllung zu beurtheilen, der in der vorhergehenden 
Entwickelung nicht berücksichtigt, jedoch durch die 
Integration über das ganze Kropfintervall durch einen 
entsprechenden Werth ersetzt wurde. 

Wir bringen den Ausdruck 

2 



'-%:t fi^'+^Y-'+'M^ 



do) 



a> 



wieder auf die Form des Ausdruckes einer Fläche in 
Polarcoordinaten und setzen 

2 



j=i JVrf«.= 



CD 



n±ß 
2 



(0* ^ 



worin 



Graphische Ermittelung des Effectverlustes infolge der 

Kropfspalte. 

Wir benutzen zur graphischen Darstellung den 
gefundenen allgemeinsten Ausdruck des Effectverlustes 

jedoch mit einer geringen Modification, welche nur den 
Zweck hat, eine gewisse üebereinstimmung mit dem 
für die mittelschlächtigen Räder gegebenen Verfahren ; 
zu erzielen. Es wurde dort der Radiusvector der den 
Effectverlust darstellenden Fläche auf dem Radius der i 
Zellwand aufgeti-ageii, an welcher der Verlust stattfand, ; 
und deshalb erscheint es zweckmässig, auch hier die ' 
Radienvectoren nach einem Punkte der betreffenden I 
Zellwand und nicht nach der Wasserspiegelmitte der 
verlusttragenden Zelle zu ziehen. Als solchen Punkt 
wählen wir den, wo der Kreis vom Radius q die Zell- 
wand schneidet (wie in den Punkten JB, B,, C u. s. w., 
Fig. 7, Taf. XXIV) und haben wir dann die Integration i 



(w ist hier wieder eine Zeichnungsconstante, deren 
Werth zwischen 3 und 5 liegt.), 



_ 2|it.r 
Q.h.e 



^2=^V -^CTi. 



Diese Constanten werden ausgerechnet und als 
Längen in der gewählten Längeneinheit angesehen. 
Dann construirt man den Radiusvector R der die Ef- 
fectverlustsfläche begrenzenden Curve A*A** TTO (Fig. 7, 
Taf. XXIV) in folgender Weise und möge der Radius- 
vector R = OT für die Zelle ennittelt werden , deren 
untere Zellwand ab ist. 

Man entnimmt der Zeichnung an dieser Schaufel 

2 

a b den veränderlichen Werth ,. a^^ + a^ und sei dieser 

6 

= AB (Fig. 8, Taf. XXIV. ; femer mache man 

AD = k^, so ist Rechteck ABCD^=k^\-^a^^ + ^i\ 

welches man auf die Längeneinheit reducirt, und so, 
wenn AE=\, durch die Länge BG den Rechtecks- 
inhalt 

BC=k,.['^^a,-{'a.)j 

28* 
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dargestellt fiudet. Zu dieser Länge ^ addirt man Ä;^ 
lind möge (Fig. 7, Taf. XXIV) 

sein, dann ist, weil MN=Xy das Rechteck 

welches wiederum auf die Basis ME= 1 reducirt wird, 
so dass die Länge 

MH=x\k,+k,(-^^a,+a^\, 

Wenn nun MP=p, MQ=X9 so erhält man durch 
den Halbkreis über PQ den Werth 

MR=Yp.x 

und giebt schliesslich der Halbkreis über HR den 
Radiusvector 

E=S M= VmIT, Mit 



= y ^\^i+h\Y^^+^i)\vP'^- 



Diesen Radiusvector R trägt man auf dem Radius 
OC auf, so dass man in T einen Curvenpunkt erhält. 
Wiederholt man dieses Verfahren für alle im Kröpfe 
befindlichen Zellwände, so entsteht als Continuum der 
Endpunkte jener Radienvectoren eine Curve, welche 
mit ihrem ersten Fahrstrahl, der mit OZ den Winkel 
co' bildet, die den Effectverlust darstellende Fläche 
umschliesst. Das Verhältniss des Inhaltes der Fläche 
OÄ'Ä"TrO zur Flächeneinheit giebt unmittelbar ^ 
selbst. 

Die Stellung des Rades in der Zeichnung hat na- 
türlich auf die Grösse der Fläche keinen Einfluss, wes- 
halb man zweckmässig dieselbe so wählt, dass gerade 
eine Zellwand (in Fig. 7, Taf. XXIV die Schaufel AB) 
in den Kropf eintritt, mit welchem Augenblicke ja der 
Verlust an derselben beginnt. Es erfordert dies aber 
noch, die Aenderung des Spaltverlustes während der 
Füllung der Zelle näher zu untersuchen, weil die ein- 
tretende Zelle erst dann bezüglich der Druckhöhe x 
dem gefundenen Aenderuugsgesetz unterliegt, wenn sie 
in die Lage Ä^B^BA gekommen. 

So lauge die Schaufel A B noch nicht viel in den 
Kropf eingetreten ist, wird der Wasserspiegel der in 
Füllung begriffenen Zelle wenig von dem Niveau des 
Canaloberwassers abweichen, dagegen um so schneller 
sinken, je melir die Zelle ihrer vollständigen Füllung 
entgegengeht. Es nimmt also der Niveauunterschied 



X der betrachteten Zelle und der nächsttieferen immer 
mehr und mehr zu, bis die Zelle in den Kropf einge- 
treten, von wo aus x wieder abnimmt, aber nach einend 
anderen Gesetze, so dass die die Arbeitsfläche begrenz 
zende Curve an jener Stelle -4" eine Discontinuität er-^ 
leidet, lieber den Verlauf der Curve -4' -4" währen^ 
der Füllung kann man sich genaueren Aufschluss ve^ 
schaffen, indem man für mehrere Schaufelstellung^ 
innerhalb des Füllungsbereiches die Radienvectoren d^^ 
Curve ermittelt; für praktische Zwecke ist es jedoch volj. 
ständig genügend, den Radiusvector OA' aus a^y aj, a 
und den Constanten in der angegebenen Weise zu coii- 
struiren und die Curve -4' ,4" durch eine Gerade oder 
einen flachen nach aussen convexen Bogen zu ersetzen. 

In der vpratehend beschriebenen Weise wurde der 
Effectverlust für das in dem Beispiel Seite 436 berech- 
nete und auf Taf. XXIV, Fig. 7 in '/iö natürlicher 
Grösse gezeichnete Sagebienrad ermittelt und erhielten 
die Constanten p^ k^ und k.^ die Werthe 

_ 2u.r.m . 

Al=-^r-r *<7 = 1,038, 

2u.r,m ^ 



folglich 



n 



? 



* 2 

= Y J 1/^ i 1,538 + 0,788 y-j «1 + a^J I /Ö^TSöTi rf». 

Hiemach sind die Radienvectoren für sämmtliche 
im Kröpfe befindlichen Zellwände construirt und auf 
den entsprechenden Radien aufgetragen worden, wo- 
durch die Fläche OA'A'*TTO entstand. Es ist hierzu 
aber noch zu bemerken, dass die Radienvectoren der 
üebereinstimmung mit dem auf Taf. XXIV, Fig. 1, 
gezeichneten mittelschlächtigen Rade wegen auch in 

Y^ linearer Verjüngung aufgetragen wiu-den, so dass 



E = OT=-^MS. 

Der Inhalt der Fläche ergab, durch ein Planimeter 

ermittelt, 

^ = 0,038, 

also 3,8 Proc. der disponiblen Arbeit, welcher Werth 
mit dem berechneten t! = 0,0376 eine sehr gute Üeber- 
einstimmung zeigt. 

Beiücksichtigt man, dass die Zellenwasserspiegel, 
folglich auch die zur Construction der Radienvectorea 
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nöthigen Veränderlicheu x, a^ a^ ausserordentlich leicht 
erhalten werden können, so erhellt daraus die grössere 
Einfachheit des VerfEJirens an diesen Bädern gegen- 
über dem für die mittelschlächtigen Wasserräder ge- 
gebenen. 

Die Ausfuhrung des Verfahrens wird jedoch noch 
mehr yerein&cht, wenn man sich mit dem angenälierten 
Ausdruck 



_ 2 

^ Q.h.e L ' * eosct J ^ 

begnügt; denn man kann dann bequemer die Fläche 



n 



2 



(Ol 



(Ol 



wonn 



Q.h,e L 009a j 

darstellen, und für diese ergiebt sich der Radiusvector 

Il=yx'^ ausserordentlich einfach, wie aus Fig. 8, 

Taf. XXIIT, hervorgeht. Der Werth von ^ auf diesem 

Wege bestimmt, würde immer noch zuverlässiger sein 

als der durch die Rechnung ermittelte; so erhielt der 

EiTectverlust ^ nach diesem letzteren Verfahren für 



das im Beispiel berechnete Sagebienrad den etwas 
kleineren Werth 

t= 0,086. 

Besitzt das Bad einen Mantel, so gestaltet sich 
schon der Ausdruck für den Effectverlust infolge des 
Erop&paltes weit einfacher, weil die seitlichen Spalte 
wegfedlen, also 9^=0 und daher 

n 

T 






(U 



wird. Es ist dann wieder zweckmässig die Fläche 



2 2 

1 = 1//./^,., 



(Ol 



worin 



Q.h.e ' 



ife = 



darzustellen und zwar in der unmittelbar vorhergehend 
beschriebenen Weise, nach welcher sich die Radienvec- 
toren der begrenzenden Curve wie in Fig. 8, Taf. 
XXni, ergeben. 

In dem vorigen Beispiele würde das Rad mit 
Mantel nur einen Effectverlust von ^ = 0,028 ergeben, 
welche Grösse die durch die punktirte Linie umzogene 
Fläche (Fig. 7, Taf. XXIV) darstellt. 



lieber die ungünstigste Einstellung eines Systems von Einzellasten auf Fach- 
werkträgern mit Hilfe von Influenzcurven. 



Von 



Dr. W. Frankel, 

Professor am Polytechnikum zu Dresden. 



§ 1. Zur Bestimmung der ungünstigsten Stellung 
em^^ Systems von Einzellasten auf Fachwerkträgern 
^^xi man entweder Formeln benutzen, welche für diese 
^^x-akteristische Stellung gewisse Beziehungen zwischen 
i^^ Grössen und Lagen der Resultanten einzelner Rad- 
Sappen angeben, oder man kann einen mehr graphi- 
schen Weg einschlagen und mit Hilfe von Curven, 
welche die variabele Wirkung einer wandernden Ein- 
zellast auf den zu untersuchenden Fachwerkstab zur 
Darstellung bringen, das gegebene Lastensystem nach 
Augenmaass einstellen. 



Die zuerst erwäluite Methode ist durch die Ar- 
beiten von Culmann, Schäffer, Winkler, Keck, 
Asimont, Weihrauch u. A. ausgebildet worden und 
darf als genügend bekannt vorausgesetzt werden. Da- 
gegen ist das Einstellungsverfahren mit Hilfe von In- 
fluenzcurven, wie ich glaube, noch nicht in seinem Zu- 
sanmienhange für verschiedene Fachwerkträgersysteme 
besprochen worden, obgleich dasselbe rascher, über- 
sichtlicher und mit für die Praxis vollständig genügen- 
der Genauigkeit zum Ziele führt. 

Um den sehr einfachen Weg klar zu legen, soll 
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die Anwendung dieses Yer&hrens an eyiigen Beispielen 
gezeigt werden. 

Die Träger werden stets gewichtslos und nur durch 
die wandernde Einzellast P belastet yorausgesetzt 

§ 2. Bogenfachwerk mit drei Gelenken. 

(Fig. 1.) 

Zur Bestimmung der Kraft im Obergurtfelde 

ER ist bekanntlich das statische Moment der links 

von Schnitte' angreifenden äusseren Kräfte in Bezug 

auf den gegenüberliegenden Knotenpunkt D maass- 

gebend. Die äusseren Kräfte sind F, H und P, und 

zwar letzteres in seinem vollen Betrage , so lange siok 

dasselbe zwischen A und E befindet, dagegen nur zum 

Theil in E wirkend, sobald die Last ins Feld ER tritt 

und durch den Zwischenträger dieses Feldes vertheilt wird. 



Fig. 1 



Fig. V 



Fig. Ib. 



Fig. V 




Die statischen Momente sind also, nach den Be- 
Zeichnungen der Figur: 

+ Ftf„ — Px^ und — JTy. 



Um diese WerÜie durch senkrecht zu der Ab- 
scissenaxe ab (Fig. 1») aufzutragende Ordinaten dar- 
zustellen, wählen wir als graphische Basis die Länge 

Ve 
e^. Dann entspricht der Ausdruck + -^ = -|- F den 

Ordinaten der Geraden eb^ welche auf der Senkrechten 
durch a die Strecke ae = P abschneidet. 

Ebenso erhält man als graphische Darsteüung fur 

Px 

den Ausdruck -, in welchem nuro;, veränderlich 

ist, die Gerade cd. 

In dem Ausdrucke — - ist nur H veränderlich. Be- 

findet sich nämlich die Einzellast P im Scheitel C, so 
ist H=BJ (siehe Fig. 1, in welcher BK=^P^ ferner 
FO horizontal und OJ vertical gemacht 
worden ist), steht dagegen die Last über 
einem der Kämpfer, so ist jH = 0. Dazwi- 
schen ändert sich H proportional dem Ab- 
stände der Last vom Scheitel. Ti-ägt mau 
daher in Fig. 1* die leicht zu construirende 

Strecke ef= ' - auf, so stellen die ver- 

ticalen, von 6 c aufwärts zu messenden Höhen 

Hy 

des ^Dreieckes cfb die Werthe von — -' 

dar. 

Werden schliesslich die drei Dreiecke: 
+ acfc, — acd und — cfb mit Berücksich- 
tigung ihres Vorzeichens summirt, so erhält 
man das in Fig. 1* schraffirt angegebene 
verschlungene Viereck. Das Dreieck dgc 
kann als Dreieck dga an die Abscissenaxe 
herangeschoben werden und es stellt sich 
hiemach bfga als die Influenzcurve 
für das Obergurtfeld ER des Bogen- 
fachwerkes dar. Der Durchschnittspunkt 
dieser gebrochenen Geraden mit der Abscis- 
senaxe entspricht der Belastungsscheide. Die 
Belastung des rechten Theiles ruft in EB 
Zug, die des linken Theiles Druck hervor. 

Die Einstellung eines Systems von Ein- 
zellasten, z. B. eines Eisenbahnzuges, erfolgt 
am einfachsten mit Hilfe eines Papierstrei- 
fens, auf welchem die Radstände aufgetragen 
sind. Bei der ungünstigsten Stellung muss 
die Summe der den Rädern entsprechenden 
Ordinaten der Influen^curve, mit Berücksichtigung der 
verschiedenen Grösse des Druckes auf die einzelnen 
Radaxen, ein Maximum sein. 

Um den Druck oder Zug selbst in ER zu erhalten 
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H -=V der geraden Linie ch (wobei ao = P\ 

— der geraden Linie cd^ 



hat mau das Resultat mit der graphischen Basis e^ zu 
multipliciren und durch den Hebelsarm von £12 im 
Bezug auf D zu dividiren. 

Setzt man gleichförmige Belastung {BK=p pro 
Länge 1) des Fachwerkes voraus, so sind die zwischen 
der Influenzcurve und der Abscissenaxe gelegenen Flä- 
chen den Maximalkräften in ER proportional. 

Für das Untergurtfeld TD ist das Verfahren 
ganz analog, niu* tritt hier der Knotenpunkt E als 
Momentenpunkt auf. Um die Momente der äusseren 
Kräfte: 

+ Ve^, —Px^ und —Rh 

darzusteUen, wähle man etwa e^ als graphische Basis. 
Dann entspricht (siehe Fig. P): 

Ff, 

*2 

■- der gebrochenen Geraden efh (für eh als Ab- 

h 

scissenaxe). 

Die algebraische Summirung führt zu der schraf- 
firten Fläche bfcdb, statt deren man auch bfgab 
nehmen kann, so dass bfga als Influenzcurve er- 
scheint. 

Die Kraft in der Diagonale ED (Fig. 1) hängt 
von dem statischen Momente der äusseren Kräfte be- 
züglich des Durchschnittspunktes N der beiden vom 
Schnitt mit getroflfenen Gurte ab. Für die gra- 
phische Darstellung der drei Momente: + Ve^, — Px^ 
und — Hh werde e^ als Basis gewählt. Dann entspricht 
(Fig. 1«): 

Ve 

_|_ — ^=4- V der geraden Linie cb (wobei ac = P\ 

H h 

— der gebrochenen Geraden cfb (für cb als Ab- 

scissenaxe i, 

Px 

'"* der geraden Linie c d. Von letzterer ist je- 

doch nur der Theil cy zu gebrauchen, da die Belastung 
des Knotenpunktes E (Fig. 1) sich vom Betrage P bis 
o vermindert, während die Einzellast P das Feld ER 
durchwandert. Vom Punkte g (Fig. l'^) ist daher die 
gerade Linie nacli dem unter der Veiücalen RD lie- 
genden Punkte / zu ziehen. 

Statt der resultireudeii schraffirten Fläche kann 
man die zwischen der Abscissenaxe ab und der In- 
fluenzcurve bfkma liegenden benutzen. Wie man 



aus der Figur sieht, können hier zwei Belastungs- 
scheiden vorkommen. 

Ganz ähnlich gestaltet sich die Untersuchung für 
die Verticalständer des Bogenfachwerkes, welche 
jedoch nach Obigem keiner weiteren Auseinandersetzung 
mehr bedarf. 

§ 3. Bogenfachwerk mit 2 Gelenken. Be- 
sitzt das Bogenfachwerk kein Scheitelgelenk, so ändert 
sich nur die Influenzcurve für das von dem Horizon- 
talschube H hervorgerufene statische Moment. Man 
erhält daher in den Fig. 1» bis 1« eine krumme Linie 
statt der gebrochenen Geraden cfb. 

Es ist dann auch zweckmässig, nicht den jeweiligen 
Hebelsarm e des Veiiiicaldruckes F, sondern den Hebels- 
arm 1/ oder h des Horizontalschubes H als graphische 
Basis bei der Darstellung der Influenzcurven zu be- 
nutzen, weil man in diesem Falle die Curve für H nur 
ein Mal zu zeichnen braucht. 

§ 4. Balkenfachwerk über eine Oeffnung. 
Das Verfahren gestaltet sich noch einfacher als beim 
Bogenfachwerk, da man es hier nur mit zwei ver- 
ticalen äusseren Eräfben, nämlich -[- F und — P zu 
thun hat (Fig. 2). Wir skizziren dasselbe möglichst 
kurz. 

Obergurt CD. Momentenpunkt F, Statische 
Momente der äusseren Kräfte: +Ve^ und — Px^, 
Wählt man e^ als Basis, so entspricht (Fig. 2*): 

Ve 
H ^ = + F der Geraden eb (wobei ae = P\ 

Px 
* der Geraden cd. 

Berücksichtigt man jedoch die vertheilende Wir- 
kung des Zwischenträgers im Felde CD, so ist e/* statt 
ed zu nehmen. Daher Influenzcurve für das 
Obergurtfeld CD = b,glca (wobei lk = me). 

Untergurt EF. Momentenpunkt C. Graphische 
Basis e^. Es entspricht (Fig. 2**): 

+ ^^' =+ F der Geraden be, (ac = P\ 

H 

Px, 
der Geraden ed. 

^1 

Daher Influenzcurve für das Untergurt- 
feld EF=bga. 

Diagonale CF. Hier liegt der als Momenten- 
punkt zu benützende Durchschnittspuukt H der beiden 
mit durchschnittenen Gurte linlts von A (Fig. 2). 
Wählt mau daher e.^ als graphische Basis, so entspricht 
iFig. 2<'): 



Frlnkel, Ueber die onganstigste Einstellang eiaee Systemi von 



448 



H -^+ y der Geraden th (wobei ae = P\ 

> der Geraden d». Von letzterer ist selbst- 

*» 
verständlich nur das Stück ce zu gebniuclieti. Von e 
ans ist ferner eine gerade Linie nach f zu ziehen, weil 



die Belaatung des Knotenpunktes C vom Betrage P 
bis abnimmt, während die wandernde Eiuzellast das 
Feld CD durchläuft. ' 

Die algebraische Snmmirung fuhrt zu der in 
der Figur schraffirten Fläche. Macht man mi^/e, , 



so ist die Inflnenzcurve für die Diagonale 
CT^hgka. 

§ 5. Balkenfachwerk mehrfachen Systems 
über eine Oeffnung. Ist anch die Zerl^fimg mehr- 
&cher Fachwerksysteme in ihre Einzelsysteme nicht 
streng richtig, so weist doch die genaue Theorie nach, 
dass die Fehler, weldie man bei 
einer solchen Berechnung begeht —- 
wenigstens bei Trägem, wie der in 
Fig. 3 gezeichnete — keine prak- 
tisch bedenklichen sind. Es dürfte 
daher nicht ganz ohne Interesse sein, 
unser Einstellungsverlahren an einem 
solchen Träger zu erörtern. 

Zu diesem Zwecke werde zu- 
nächBt das Feld 211 des Ober- 
gurtea ins Auge gefasst. Dasselbe 
gehört zum Felde 2 3 des ersten 
Systems und zum Felde I II des 
zweiten Systems. Hätte das erste 
System allein die Last zu tragen, 
so würde, ganz analog wie in Fig. 
2', die Gerade hc der Fig. 3' aj^ 
die dem Obei^urtfelde 2 3 zugehö- 
rige Influenzcurre für die Wirkung 
des Stützendruckes + Y, und die 
Gerade c d' als Infiaenzcurre für die 
Wirkung der Last — P erscheinen. 
Da jedoch die wandernde Einzellast 
nur dann als vollwirkend auf das 
erste System anzusehen ist, wenn 
dieselbe gerade in einem Knoten- 
punkte desselben steht, dag^en diese 
Wirkung sich nach und nach zu 
Null reducirt, während die Last P 
Ton einem Knotenpunkte des ersten 
Systems zum benachbarten Knoten- 
punkte des zweiten Systems vorrollt, 
so erhält man sowohl statt der In- 
äuenzgeraden ch als auch statt H' 
zwei zickzacldonnige Induenzcurren, 
deren Durchschnittspunkte mit der 
Abscissenaxe in den Verticalen des 
zweiten Systems liegen. Durch al- 
gebraische Summirong enteteht die 
in Fig. 3> schrafGrte Fläche. 
Ganz analog wird man auch (F^. 3**) statt der 
beiden Geraden ht und cd", deren Ordiuaten, für den 
Fall der Vollwirining der Last P, proportional dem 
Einflüsse von -f- Fl beziehentlich von — P, auf die Kraft 
im Obergnttfielde I II des zweiten Syrtema sind , iwd 
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ackzackförmigß Intiuenzcuiren und durch Summirung ' syBteme bervorgebrachten Kriift« eich summiren, so er- 

die in Fig. S** dargestellte schralBrte Fläche erhalten, halt man Hchliesslich fiir das Obeigurtfeld 211 des 

Da nun in dem Felde 211 des vorliegenden Trä- - combinirten Systems die durch ZusammeDlegung der 

gera die in den Obergurtfeldem 2 3 und III der Theil- Fig. 3' und 3'' entstehende, in Fig. 3* schraffirte 



Fläche. Für die Einstellung des Eisenbahnzuges dient i ki-aft für das betreffende Feld. Letztere setzt sich zu- 
also bd"efga als Influenzcurve. | sanmien aus + F und aus — P. Wirkte die wan- 

In Fig. 3*" ist die Untersuchung fiir die Diago- j dernde Eiuzellast stets voll auf das betrachtete Einzel- 
naie im Felde 23 des ersten Systems durchgefiihrt. I System, so würde, wenn man ac:=F macht (Fig. 3*), 
Hassgebend ist hierbei bekanntlich die Transversal- | die Gerade bc als Inäuenzcurve des -|- V, die gebrochene 
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Grerade cde b]s Influenzcurve des — P erscheinen. Da 
jedoch, wie schon oben erwähnt, die Last in Terschie- 
denen zwischen P und o wechselnden Beträgen in Rech- 
nung zu ziehen ist, so erhält man als graphische Dar- 
stellung für die Transversalkraft im Felde 23 des ersten 
Systems die Ordinalen der in Fig. 3^ schraffirten zick- 
zackformigen Fläche. Bei f befindet sich eine Bela- 
stungsscheide. 



§ 6. Continuirlicher Gelenkträger. Fig. 4. 
Um das Ver&hren an einem continuirlichen Grelenk- 
träger zu zeigen, gentigt es, das zwischen den Gelenken 
M und N befindliche, auf den Stützen B und C ru- 
hende Trägerstück zu betrachten, da die beiden Träger 
AM und ND wie solche über eine Oe£Fnung zu be- 
handeln sind. 

Obergurt im Felde EF des überhängenden 



Fig. 4. 




Fig. 4^ 



d Fig. 4b. 



d Fig 4< 



d Fi«. 4'i. 



Theiles BM. Der massgebende Momentenpunkt für 
die äusseren Kräfte befindet sich in dem in der Ver- 
ticalen durch E liegenden Knotenpunkte des Unter- 
gurtes. Das statische Moment der äusseren Kräfte 
beträgt — Qe^, so lange die wandernde Einzellast P 
sich zwischen A und Jlf, dagegen — P{e^ — a:,) so lange 
P sich zwischen M und E befindet. Wählt man ey 
als graphische Basis, so erhält man als graphische 

Darstellung der Werthe von —- beziehentlich von 



P(«i-^i) 



die gebrochene Influenzgerade ajp6 



(Fig. 4', worin mp=\P gemacht worden ist). 



Für den Untergurt im Felde EF gilt eine 
ganz ähnliche Untersuchung, nur tritt der Punkt F an 
die Stelle von E. 

Untergurtfeld OH zwischen den Stützen 
P und C Die links vom Schnitte wirkenden äusseren 
Kräfte sind 

so lange P sich zwischen A und M befindet: —Q 
und +B, 

so lange P sich zwischen M und dem Schnitte be- 
findet: + P und — P (beziehentlich ein Bruch- 
theil von P, wenn letzteres ins Feld OH tritt). 

Die graphisch darzustellenden statisdien Momenie 
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sind demnach, da J als Drehpunkt anzunehmen ist 
(Fig. 4): 

Qe^9 — Pa?jj und +Ba, 

oder wenn man e^ als graphische Basis wählt: 



und +B — 



Der Werih von — Q wird durch die Ordinalen 
der Geraden ap (Fig. 4*^) (wobei mp = P) dai^estellt. 

Der Ausdruck — P— =- entspricht den Ordinalen 

der Geraden pi, für welche, wegen der vertheilenden 
Wirkung des Zwischenträgers im Felde ö-ff, die ge- 
brochene Grerade pgh zu nehmen ist. 

Zur Construction des Ausdruckes B — beachte 

man 9 dass, so lange sich die Last P zwischen M und 
N befindet, die Grösse des Stützendruckes B durch 
die Ordinalen der durch c gehenden Geraden st (wobei 
r&==mjp=P) gemessen wird. Man erhält also die 

graphische Darstellung von B — , indem man durch c 



an- 



und Je \bk^=mp — j die Geraden ul und ferner 

schliessend die Geraden la und ud zieht. Die schraf- 
firte Fläche der Fig. 4^ zeigt, dass die Stützen B und 
C Belastungsscheiden bilden. Selbstverständlich wäre 
es leicht, die Figur so anzuordnen, dass dieselbe sich 
der ganzen Länge nach an die Abscissenaxe ad anläge. 
Es ist dies nicht geschehen, um besser die Entstehungs- 
weise der Fläche hervorzuheben. 



Ganz analog wäre die Untersuchung für ein Ober - 
gurtfeld des Trägertheiles BC zu fuhren. 

Füllungsglied im Felde EF des überhän- 
genden Trägertheiles BM. Als Momentenpunkt 
tritt der Punkt M, in welchem sich die beiden Gurte 
schneiden, auf. Die einzige links vom Schnitte wirkende 
Kraft, welche ein statisches Moment in Bezug auf M 
hat, ist die Last P selbst. Wählt man etwa e^ als 
Basis und berücksichtigt die vertheilende Wirkung des 
Zwischenträgers im Felde EF^ so erhält man (Fig. 4®) 
als Momentenfläche das Dreieck mfe (wobei mp = P). 

Füllungsglied HJ im Balkentheile BC. 
Da in der Figur 4 ein Parallelträger vorausgesetzt 
worden ist, so handelt es sich nur um die Transversal- 
kraft. Dieselbe setzt sich zusammen, 

so lange P zwischen A und M steht: aus — Q und 

+ B, 
so bald P rechts von M sich befindet: aus — Q, 
4-jB und — P (beziehentlich einem Bruchtheile 
von P). 

Die graphische Darstellung der Werthe von — Q 
giebt die Gerade ap der Fig. 4** (wobei mgs=:P). 

Die graphische Darstellung von -{-B entspricht 
der gebrochenen Geraden astd (wobei 6r = P). 

Endlich stellen die Ordinalen der Geraden p q die 
Werthe von — P dar. Zwischen O und H nimmt die 
Ordinate vom Betrage gk hia o ab. 

Aus der durch algebraische Summirung entstehen- 
den, schraffirten Fläche in Fig. 4^, welche sich auch 
leicht unmittelbar neben der Abscissenaxe disponiren 
liesse, ersieht man, dass hier zwei Belastungsscheiden 
vorkommen. 



Ein System der yergleichenden mechanischen Technologie. 

Umbildung durch Druck oder StosB. 2. Theil. 

Von 

Professor Dr. W. F. Exner in Wien. 

(Schlnss.) 



Uebersioht der industriellen Arbeiten, deren Ver- 
fahren luid Hilfsmittel, welche in diesen Arbeits- 
begriff (Yerdichtongs- und Verschiebungsarbeiten) fallen. 

Eine völlig scharfe Sonderung und Erklärung der 
industriellen Arbeiten lässt sich ebenso wenig erreichen, 
als es in einem naturwissenschaftlichen Systeme zu ver- 
meiden ist, dass Widersprüche, Uebergänge vorkommen. 
Um so weniger aber dürfen wir vor der Erkenntniss, 
dass unsere Anordnung des Lehrstofifes mit verschie- 
denen Schwächen der Systeme in anderen Wissen- 
schaften behaftet ist, zurückschrecken, als wir hier ja 
einen ersten Versuch unternehmen. 



l. Arbeiten^ für welchr die Anwindufig von Drwhkraffof 

charakteristisch ixt. 

1) Das Walzen. 

Ein bildsamer Rohstoff von platten- oder stangeii- 
förmiger Gestalt wird zwischen zwei im entgegenge- 
setzten Sinne rotirende Walzen gebracht, von denselben 
er£ASst; die Reibung zwischen Walzenobei-fläche und 
Rohstoff ist unter Mitwirkung der Festigkeit der Walzen, 
Zapfen und ihrer Lager im ganzen grösser als jener 
Widflirstandy welchen der betreffende Rohstoff seiner 
ükion entgegensetzt, infolge dessen derselbe von 
"Biiglicben Dicken - Dimension auf jene ge- 
lam Zwischenräume zwischen den Walzen 
^«eae Vergewaltigung entschädigt sich 
«*le durch eine Vergrösserung der 
^^ Breite; das Gesammtergeb- 
■ihiebung und Verdichtung 
eine beabsiqhtigte neue 
Volumen (q, b), wob^i 



eine Vemnderung der mechanisch- technischen Eigen- 
schaften unvermeidlich nebenhergeht. 

Nachdem das Verfahren durch B bezeichnet wer- 
den muss, so wäre der Walzprocess zu charakterisiren 
durch 

I,(«,i3),i?,(a,b)c. 

Man kann sich leicht vorstellen, in welcher Art 
sich (a, ß) vollziehen wird. Ist in Fig. 1 d die Dicke 
des Rohstoffes vor, d^ nach dem Walzen, so wird die 
Verbindungslinie mm' je zweier senkrecht über einander 




Fig. 1. 

liegender Molecularschwerpunkte nach dem Waken 
die Lage und Grösse mm^* annehmen, d. h. die Entfernung 
wird durchschnittlich verkürzt und der der Oberfläche 
näher gelegene Punkt wird zurückgedrängt. Der Grad 
von (a, ß) ist ein verschiedener, je nach der Situirong 
der Moleculc, d. h. je nachdem sie näher zur Ober- 
fläche oder näher zur Axe xy des Körpers gelq[eii sind. 
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Eine genaue, durch Untersuchung der Querschnitte zu 
erzielende Erkenntniss dieser Vorgänge fehlt noch. Die 
von Praktikern behauptete Thatsache, dass besonders 
bei weichen Metallen d >> ausfalle als d* (siehe Fig. 1), 
ist ebenfalls noch unerklärt. 

Die Bildsamkeit mancher Rohstoffe wird durch 
eine bestimmte Temperatur auf ihr Maximum gebracht, 
und deshalb bringt man Eisen und Stahl vor ' dem 
Walzen zum Glühen. Zinn, Blei, Aluminium walzt 
man kalt, weil sie bei hohen Temperaturen dem 
Schmelzen^ zu nahe; Tomback, Argentan und Messing 
(das sogenannte schmiedbare ausgenommen), weil sie 
bei hohen Temperaturen weniger bildsam, spröder 
sind als bei massigen. Zink erreicht das Maximum 
der Bildsamkeit bei 100—130® C. Diese Verhältnisse 
sind durch die Praxis wohl bei der Mehrzahl der Roh- 
.stoffe fixirt aber nicht erklärt. 

Bei manchen Rohstoffen ist die Bildsamkeit im 
feuchten Zustande eine erhöhte, doch muss im Momente 
der Gestaltgebung dem Rohstoffe durch Zuführung von 
Wärme die Feuchtigkeit entzogen werden, damit die 
nun angenommene Gestalt bleibend werde. Zu diesem 
Zwecke erwärmt man die Walzen, wie beim Walzen 
von Holz, gauflFrirten Tapeten, Seide und Geweben etc.*) 

Die Aeuderung der physikalischen Eigenschaften 
der RolistofFe durch das Walzen, der Zusammenhang 
dieser Aenderungen mit der Temperatur- Erhöhung wäh- 
rend des Walzens, die Restituirung einiger Eigen- 
schaften nach dem Walzen durch Ausglühen, so z. B. 
die Wiederherstellung der Bildsamkeit bis zu einem 
gewissen Grade durch Ausglühen, nachdem sie sich 
in völlige Sprödigkeit verwandelt hatte, alle diese Ver- 
hältnisse sind völlig unaufgeklärt.- Ueber vage, ja oft 
kindische Erklärungen dieser Erscheinungen ist man 
bisher nicht hinausgekommen.**) 



*) Das Kühlen der Walzen beim Ebenen von Spiegelglas hat 
nur den Zweck, die Walze zu conserviren. 

**) Ueberhaupt hat man sich noch wenig ernstlich mit der 
Frage des Einflusses der Temperatur-Aenderungcn auf die Metalle 
beschäftigt. Eine Angelegenheit von so grosser Wichtigkeit, wie 
das Härten des Stahles, ist bis jetzt roheste Empirie. Das gegen- 
wärtig viel Aufsehen machende sogenannte Hartglas ist auch 
«in Beispiel dafür, wie nützlich klare. Einsicht in diese Verhält- 
nisse wäre und wie sehr man sie anstreben soll. Eine sehr be- 
merkenswerthe Arbeit in dieser Richtung ist die Untersuchung 
„aber das Härten des Stahles" von Anton Jarolimek in 
der „österreichischen Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen" 1876. 
Per Einfiuss von Temperatur- und den von ihr abhängenden 
Aggregatzuständen im Zusammenhalte mit der Einwirkung von 
Druck oder Stoss können die Katur eines Körpers so verändern, 
dass er als ein anderer neuer Stoff erscheint. Hat man doch bis 
in die jüngste Zeit den Unterschied zwischen Schmiedeeisen und 



Das active Hilfsmittel Walzwerk ist ausreichend 
theoretisch behandelt, auch dynamometrische Unter- 
suchungen liegen vor, aber der Vergleich zwischen 
Nutzeffect und dem Erfolge im Walzproduct ist nicht 
ausreichend erforscht. Das Auswalzen der Münzzaine, 
wobei bedeutende Temperatur- Erhöhungen auftreten 
und sich c sehr bemerklich macht, gäbe gute Gelegen- 
heit zum Studium. 

Ein specieller Fall in der Anwendung des Walz- 
werkes ist das Ausquetschen von Flüssigkeiten oder die 
Bereitung von Stoffen gewisser Beschaffenheit durch 
Druck mittels Walzwerken, c.*) 

Hierher gehören das Auspressen des Wassers aus 
Wäsche auf Wäsche- Walzen , das Mangen der Wäsche, 
das Satiniren und Glänzen von Luxuspapieren und Ta- 
peten, das Walzen bei der Hartgummibereitung und 
die Luppenmühle, endlich das Walzen von Holz, um 
es vom Safte zu befreien, oder um es zu comprimiren 
(System Blythe). 

2) Das Drahtziehen und Röhrenpressen. 

Die Charakteristik dieser industriellen Arbeiten 
1 stimmt nahe überein mit jener des Walzens. Sie ist 

I, («, 13),- j5, c 

Die Neulagerung der Molecule ist sowohl bei dem 
Ziehen auf der Ziehbank, als auch beim Röhrenziehen 
mit kurzem oder langem Dom gleich der beim Walzen 
eintretenden. Die stärksten Verkürzungen und Ver- 
schiebungen der Molecul-Abstände finden in der Nähe 
der Oberfläche statt. Die Verdichtung {ß) ist auch 
! hier vorwaltend. 

Temperatur -Erhöhung, Abnahme der Bildsamkeit 
I und Aenderung, sowie die Restitution der physikalischen 



Stahl als auf Grund chemischer Verschiedenheiten in der Zu- 
sammensetzung oder der chemischen Seite der Bereitungs-Processe 
! beruhend aufgefasst. Nach Greiner und Philippart *s, dem 
I Lütticher Ingenieur -Vereine vorgelegten, Arbeit (Annuaire 1875) 
ist der Unterschied zwischen Schmiedeisen und Stahl nicht im 
I Kohlenstoffgehalt zu suchen, sondern in mechanisch-technischen 
I Verhältnissen, welche von der physikalischen Seite der Bereitung 
herrühren. 

*) Durch die englischen und amerikanischen Erfindungen der 
30er und 40er Jahre von Chaffee, Nickels und Goodyear, 
welche sich auf die Reinigung, Durcharbeitung, Vulkanisirung 
und Verdichtung des Kautschuks beziehen, wurde es ermöglicht, 
den elastischen Kautschuk in einen bildsamen Körper von der 
mannigfaltigsten Verwendbarkeit umzugestalten. Zu dieser Arbeit 
dienen unter anderem kalte und erwärmte Walzwerke; letztere 
bestehen aus hohlen gusseisemen Cylindern. 
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Eigenschaften bei den Metallen durch Ausglühen, dies 
alles tritt auch hier auf. 

Die Natur der Metalle äussert sich in Bezug auf 
ihre Bildsamkeit beim Ziehen ebenso wie beim Walzen. 
Bei dem Schmiedeisen wird eine Steigerung der Bild- 
samkeit durch Weissglühhitze nothwendig, wenn man 
Röhren zieht, also eine etwas energische Arbeit vor- 
nimmt. Für das successive Vorgehen beim Drahtziehen 
genügt die Bildsamkeit der meisten Stoffe im kalten 
Zustande (Kupfer, Eisen, Stahl, Messing u. s. w.). 

Die Grenzen der Anwendbarkeit des Ziehens sind 
durch die Praxis bekannt, ebenso die Anforderungen 
au das Material für die activen Hilfsmittel, Zieheisen 
und Ziehringe. 

Wichtig wäre eine endgiltige vergleichende Unter- 
suchung der Beschaffenheit gewalzter und gezogener 
Drähte, da bei stärker dimensionirten Drähten das 
Walzwerk der Ziehbank gewaltige Concurrenz macht. 

Interessant wäre ferner — ganz abgesehen von 
allen schon bei dem „Walzen" aufgeworfenen und auch 
hier offenen Fragen bezüglich («, j^), a, b und c — 
die Prüfung des Einflusses der Vorbereitung der 
Form vor dem Ziehen auf die Beschaffenheit des Pro- 
ductes. Ist die Vorbereitung von viereckigen Quer- 
schnitten durch Giessen und Hämmern, wie bei Gold- 
und Silberdrähten, oder jene des Streifenschneidens aus 
Platten (bei Messing- und Kupferdrähten), oder jene 
des Schmiedens viereckiger Stäbe (alte Methode bei 
Eisen-, Stahl- und Kupferdrähten), oder endlich jene 
mit rundem Querschnitte bei gewalzten Eisendrähten 
(englische Methode) vorzuziehen? 

Die passiven Hilfsmittel für die Steigerung der 
Bildsamkeit bei dem Walz- und Ziehgeschäfte, Essen, 
Flammöfen, Glühöfen, Tiegelöfen sind von Specialisten 
der Feuerungskunde und des Hüttenwesens eingehend 
studirt worden und ihre Wirksamkeit ist daher, so vne 
ihr praktischer Werth ausreichend bekannt 



3) Das Biegen. 

Bringt man durch Anwendung von Kräften einen 
Stangen- oder plattenförmigen Körper seinen Haupt- 
dimensionen nach in eine neue Gestalt, ohne dabei 
die Dicke wesentlich zu ändern, so hat man eine 
Arbeit vollbracht, welche unter der Bezeichnung „Bie- 
gen" vorkommt. 

Das Biegen wird allerdings auch durch Stossactionen 
bewerkstelligt, in der Regel und zweckmässiger ver- 
wendet man aber Druckkräfte. 



Wenn nicht ganz besondere Vorkehrungen getroffen 
werden, wie z. B. das Anlegen eines Blechstreifens auf 
der künftigen Convexseite von Möbelbestandtheilen aus 
gebogenem Holze, so tritt beim Biegen ß und / dies- 
seits und jenseits der neutralen Schichte ein. Der 
Zweck der Arbeit ist, wie oben auseinandergesetzt 
wurde, a. Hingegen entstehen 6 und c nur in gering- 
fügigem Maasse, so dass man die Volumsvenninderung 
und die Eigenschaftsänderung zumeist unbeachtet lassen 
kann. 

Die Arbeitseigenschaft Bildsamkeit heisst nier Bieg- 
samkeit. Diese wird bei Metallen zuweilen zur Tem- 
peraturerhöhung, beim Holze durch Behandlung mit 
Dampf gesteigert. 

Die activen Hilfsmittel: Biegmaschinen sind über- 
aus mannigfaltig construirt, einige erinnern an die 
Walzwerke, sind aber ihrer Natur nach keineswegs als 
solche anzusehen. 

Ein specieller Fall des Biegens ist das Drücken 
auf der Drehbank. Das Biegen kreisförmig oder 
oval contourirter Körper von Plattenform während der 
Rotation, in die sie auf der Drehbank versetzt werden, 
heisst Drückarbeit auf der Drehbank. Charakter: 

I» («> ß^ y\ -B» 0. 

Verschiedene Manieren der Blechbearbeitung, wie 
das „Börteln'S sind specielle Fälle des „Biegens''. 
Ebenso sind zahllose andere Vorgänge in der Industrie 
nichts anderes als Arten dos Biegens, auf welche die 
oben gegebene Charakteristik völlig passt. 



n. Arbeiten^ für welche die Anwtndung von StouaetUmm 

eharakteristüch iit, 

X) Das Schmieden und Hämmern. 

In der Vorstellung, welche wir von jenen indu- 
striellen Arbeiten haben, die wir mit „Schmieden'' und 
Hämmern bezeichnen, liegt es, dass eine Wieder- 
holung der Stossactionen gegenüber dem Rohstoff- 
körper, ja sogar zuweilen an ein und derselben Stelle 
vorausgesetzt wird. Dabei nimmt man an, dass die 
Substanz in einem zur Stossrichtung normalen Sinne 
ausweichen kann. Unter Schmieden versteht man eine 
Bearbeitung von Metallen, bei denen die Bildsamkeit 
(Schmiedbarkeit) durch Temperaturerhöhung auf das 
nöthige Maass gebracht wurde. Hänmiem dagegen ist 
die Bearbeitung von Körpern, deren Bildsamkeit (Häm- 
merbarkeit) bei der gewöhnlichen Temperatur aus- 
reichend ist. Die Schweissbarkeit , d. i. die Fähigkeit 
zweier Körper von derselben oder von verwandter Art 
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sich durch Stösse dauernd und dicht vereinigen zu 
iBBsen, kommt in der Regel nur beim Schmieden in 
Betracht. 

Das Schmieden und Hämmern fuhrt stets zu einer 
Verdichtung und Verschiebung (or, ß). Die Praxis lehrt 
uns, dass die Verdichtung in dem Rohstoffe in an- 
derer Weise auftritt als beim Walzen. Ebenso ist 
das Verhalten der Bildsamkeit gegenüber der Schmiede- 
arbeit nicht YÖllig übereinstimmend mit jenem gegen- 
über der Walzarbeit. Auch die Einfiussnahme der 
Temperatur auf die Schmiedbarkeit der Körper ist nicht 
völlig analog der durch erhöhte Wärmegrade hervor- 
gerufenen, im Ganzen ähnlichen Modification der Bild- 
samkeit für den Walzprocess. Naturgemäss ist daher 
auch der Erfolg a, 6, c nicht identisch bei Schmieden 
und Walzen. 

Der Charakter der Schmiedearbeit ist 

n, («, ß), B, (a, b, c). 

Das Ziel der Arbeit kann wie beim Walzen (a, b), 
wobei sich c einstellt, oder c sein, wobei wieder a 
oder (a, b) unvermeidlich wird. 

Die passiven Hilfsmittel sind dieselben wie bei der 
bereits abgehandelten Gruppe. Die Schmiedeesse kommt 
wohl am häufigsten unter denselben vor. 

Die activen Hilfsmittel lassen stets deutlich zwei 
Haupttheile unterscheiden, welche bei der Handarbeit 
immer völlig gesondert auftreten. Diese Haupttheile sind 
1. der den Stoss ausübende und 2. der den Rohstoff 
unterstützende Körper, welcher den Rohstoff zwingt, den 
Stoss auszuhalten; — Hammer und Amboss. 

Der Hammer lässt sich bis auf die Urformen seiner 
Entwickelung in der prähistorischen Zeit verfolgen. 
Kaum bei einem anderen activen Hilfsmittel wird sich 
seine Geschichte so anziehend darstellen lassen. Die 
Faust des Menschen, die Armirung derselben durch 
einen Stein, die Verlängerung des Hebelarmes durch 
einen Stiel, der bronzene und der eiserne Stielhammer, 
der Uebergang zum Maschinenhammer (Schwanz-, Auf- 
werf- und Stirnhammer), die Erfindung der in einer 
senkrechten Geraden fällenden Hämmer (Fallhämmer), 
die aus der Art des Hebens und der Verstärkung des 
Falles resultirenden Systeme (Hebedaumen-, Herz- 
scheiben-, Feder-, Frictions-, hydraulische und Dampf- 
hämmer)*), die Ausbildung der einzelnen Arten, so des 
Dampfhammers von der Nasmyth'schen Construction 
bis zum Hammer von Morrison, Condie, Cave und 



•) Trip- Hammer, Waterhouse-, Kitson-, Eassie -Hammer, 
Ooülemin- und Mlnary-Oeldnickhammnr. 



Voisin u. 8. w. — all' dies lässt sich vollkommen 
vorfolgen. Der Vergleich zwischen den Nutzleistungs- 
procenten lässt sich um so leichter herstellen, als es 
an theoretischen und experimentellen Vorarbeiten nicht 
fehlt. Die Quantitäten der Leistung der Hämmer weisen 
Extreme auf, die weiter auseinander liegen, als wohl 
bei irgend einem anderen Werkzeuge. In ähnlicher 
Weise wird auch der andere Haupttheil der Schmiede- 
vorrichtung, der Ambos, behandelt werden können, 
(deutscher, englischer, französischer Ambos, Sperr- 
hom u. s. w.) 

Der Vergleich, diese Hauptoperation menschlicher 
Forschung, lässt sich aber noch in einer anderen Rich- 
tung beim Hammer zur Anwendung bringen. Durch 
die Gegenüberstellung der Waarenformen nämlich einer- 
seits und des Hammer- und Ambosgewichtes, der Am- 
bosfundirung, der Form der Bahn an Hammer und 
Chabotte, der Gesenke u. s. w., andererseits lässt sich 
der Einfiuss der Gestalt, Grösse und des Materiales 
von Waare oder Erzeugniss, auf die Constructions- 
details des Erzeugungshilfsmittels haarscharf nachweisen. 
Es sei hier nur erinnert an die Eigenthümlichkeiten 
der Gestalt des Feilenhau-Hammers mit seinem krum- 
men, kurzen Stiel, der die Bewegung der denselben 
umschliessenden Faust im Handgelenke erfordert, mit 
seinem schweren Kopf, dessen Seitenansicht ein Stück 
Kreisring, dessen Bahn eine Radialebene dieses Ringes 
darstellt. Der Hammer des Goldschmiedes, des Nagel- 
schmiedes, des Bergmannes (Fäustel) u. s. w. werden 
zu ähnlichen Auseinandersetzungen die Hand bieten. 
Die Vielgestaltigkeit des Werkzeuges liefert einen reichen 
Stoff für derartige Erwägungen. 

Eine besondere Beachtung verdient ferner die Zeit, 
welche verstreicht, bis durch eine Reihe von Hammer- 
schlägen ein bestimmtes Ziel erreicht ist; die Zahl der 
Stossactionen und die Werthe von V und JB für einen 
bestimmten Zweck. Besonders schwierig wird sich diese 
Untersuchung gestalten, wenn es sich bei der indu- 
striellen Arbeit um c handelt. Beim Harthämmern der 
messingenen Uhrräder oder der kupfernen Kattundruck- 
walzen wird eine Reihe von Conflicten zwischen Roh- 
stoff und Hammer erfordert, um ein bestimmtes Ziel c : 
Erhöhung der Härte, zu erlangen. 

Noch eine Bemerkung möchte schliesslich hier 
einen Platz finden. Die Schmiedearbeit findet einen 
Uebergang zu den Schneidearbeiten, wenn die 
Finne scharf wird, oder bei Anwendung des Schrot - 
satteis oder Abschrotes. Im ersteren Falle kann 
man den Uebergang des Handhammers zum Dexel 
und des Vorschlaghamnlers zur Axt erkennen. 
Wir würden deshalb auch statt der Bezeichnung Hand- 
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oder Schmiedhammer, welche absolut nichtssagend 
sind, den Namen Dexelhammer, statt der unklaren 
und auf jeden Hammer passenden Benennung Vor-, 
Vorschlag-, Zuschlag-, Seiten-, Kreuz- oder 
Querhammer den Namen Axthammer proponiren. 

Ein anderer Uebergang von der Schmiedearbeit findet 
sich zu den Zertheilungsarbeiten oder Zerkleinerungs- 
arbeiten, wenn die Bildsamkeit ein Minimum wird und 
daher der Stoss zur Ueberwindung der Gohäsion führt. 
Der Daumenhammer wird dann zum Pochstempel. 

2. Das Ciseliren und Punziren. 

Wenn auf der Oberfläche eines bildsamen Körpers 
durch Stoss mittelst eines besonders geformten Werk- 
zeuges (Punze) durch Verdichtung ein bestimmter Ein- 
druck erzeugt wird, so nennt man das Ciseliren oder 
Punziren. Um auf Bronzegüssen den Charakter von 
Geweben oder dergleichen nachzuahmen, werden durch 
Schlagen mittelst eines Hammers auf entsprechend ge- 
formte Punzen Eindrücke hervorgerufen u. s. w. Zur 
Anbringung einer Marke, Chiflre und dergl. benutzt 
man eine Punze, welche die Zeichnung oder Marke 
negativ an dem activen Ende trägt. 

Die beschreibende Technologie hat das Ciseliren, 
wie alle, in das Gebiet der bildenden Kunst fallenden, 
mechanisch-technischen Arbeiten ziemlich vernachlässigt. 

Der Charakter des Cisolirens ist 



n, ß, B, a; 



des Punzirens ebenso 



II, ft A a; 

bei beiden Arbeiten tritt auch 6 in geringem Maasse auf. 

Die activen Hilfsmittel sind Punze und Hammer. 
Erstere ist überaus mannigfaltig gestaltet. Das scharf 
gezähnte Rad, dessen Achse mit einer Handhabe in 
Verbindung ist, durch welche man das Rad auf die 
Oberfläche der Bronce drückend, eine parallelstreifige 
Zeichnung heiTorruft, ist ein specieller Fall der activen 
Hilfemittel des Ciselirens. 



1. oder II. Arbeiten^ weiche durch Druck oder Stoss hetcerk- 

stellifft werden können. 

1. Das Pressen und Prägen. 

Das Pressen oder Prägen wird hundertfältig in der 
Industrie verwendet. Es giebt kaum eine Fabrikation 
mechanischer oder chemischer Hauptrichtung, in der 
das Pressen nicht aufträte. 



Das Pressen wird entweder durch Druck oder 
Stoss bewerkstelligt. Zuweilen beginnt die Arbeit mit 
einem Stosse und setzt sich durch Druck fort. 

Unter Prägen versteht man jene Fälle des Fres- 
sens, bei denen sehr bedeutende Widerstände zu aber» 
winden sind. — Prägen der Münzen. Greschieht diese 
Arbeit durch Stoss, so heisst sie wohl auch Schlagen. 

Für Pressen und Prägen ist charakteristisch: 1. da» 
stets eine Verdichtung erzielt wird, wobei mitunter eine 
Verschiebung nebenher geht; 2. dass stets die ganze 
Rohstoffmasse gleichzeitig in Anspruch genommen wird. 
In Beziehung auf den Zweck der Arbeit herrscht grosse 
Mannigfaltigkeit. Demnach wird der Charakter von 
Pressen oder Prägen wie folgt darzustellen sein. 

I oder Hy ßy Ay a nebenher b oder c oder 

beides; 
oder II und I, (ß^ a) „ b, nebenher c; 

„ c, nebenher b oder a u. 6; 
,, a, b, c. 

Die activen Hilfsmittel heissen Pressen, Präge-, 
Schlag-Maschinen. Sie sind entweder so einge- 
richtet, dass ihre Bauart die Ausübung von Druck- 
kräften bedingt (hydraulische Presse), oder dass sie 
Stossactionen vermittelt (Münzen-Fall werk, Kniehebel- 
Presse, Kurbelexcenter-Pressen), oder endlich, dass durch 
Abänderung eines oder mehrerer Theile die Maschine 
eine Druck- oder eine Stossmaschine sein könne 
(Schraubenpresse). Der letztere Fall bedarf einer kurzen 
Erläuterung. Hat bei einer Schraubenpresse die Schraube 
eine bedeutende Ganghöhe, erlangt die Schraubenspindel 
eine beträchtliche Geschwindigkeit und ist die Schraube 
am „Schwengel*' mit erheblichen Massen in Verbin- 
dung gebracht; so wirkt die Presse durch Stoss. Kleine 
Ganghöhe, geringe Geschwindigkeit der Schrauben- 
spindel beim Beginne der Arbeit bezeichnen eine Schrau- 
benpresse als Maschine füi* Druckkräfte. Der Charakter 
der Schraubenpressen schwankt also zwischen Drack- 
und Stossmaschine. Die Industriellen sind sich oft 
nicht klar darüber, ob Stoss oder Druck zur Erreichung 
des vorgesteckten Zweckes vorzuziehen sei. 

Die Preasen habon insofern Aehnlichkeit mit den 
Schmiedevorrichtungen, als auch bei ersteren ein eigent- 
lich activer Theil von dem, den Rohstoff unterstützen- 
den, tragenden oder in seiner Lage sichernden unter- 
schieden werden kann. Die Bahnen von Hammer und 
Chabotte , Gesenke u. s. w. finden ihr . Anaiogon ia 
Stempel und Gegeustempel, Patrize und Matrize a. s. w. 
Die Pressen sind als „Maschinen" hinlänglich erforscht, 
theoretisch und experimentell untersucht, nicht so ver- 
hält es sich mit den Erfolgen ihrer Wirksamkeit bei 
den Substanzen, was in jenen Fällen , wo c das Ziel 
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ist, um 80 schwerer ins Gewicht fallt (Schmiedepressen 
▼on Haswell und Anderen). 

Diejenigen Maschinen, welche die Vermittler von 
Dra^kkräften sind, in erster Linie die hydraulische 
Presse, erhalten von Tag zu Tag mehr den Vorzug, 
wenn es sich um c handelt. Die Verdichtung von Roh- 
stoffen kann auch den Zweck haben, die in den Poren 
der festen Substanzleingeschlossenen Flüssigkeiten auszu- 
treiben. (Auspressen, Zangen.) DemZusammenschweissen 
der Schmiedearbeit kann das Aufpressen, Zusammen- 
pressen, d. h. die Erzeugung yon beträchtlicher Reibung, 
gegenübergestellt werden. (Au£siehen der Rad-Tyres.) 
Nach dem angegebeneu Charakter des Fressens hat 
man im Hinblicke auf das Ziel zu unterscheiden, ob 
a, 6 oder c in erster Linie angestrebt ist. 
ad a. Das Pressen ohne Gegenstempel von Ge- 
schirren (CasseroUes), Flaschenkapseln, Zünd- 
hütchen, Lampenbestandtheilen u. s. w., wobei 
/^gegenüber a in den Hintergrund tritt, ja 
sogar y stellenweise zulässig ist, und der Pro- 
cess sich dem Biegen und der Drehbank- 
Drückarbeit nähert. 

Das Pressen von Knöpfen, Schmuck, Holz- 
Dosen, Möbeltheilen aus Metall und Masse, 
Seife, Wachs, Siegeloblaten und Siegellack, 
Butter, Marzipan, Münzen, Medaillen, Papier- 
mache, Tapeten-Estampe's (mit erwärmten Stem- 
peln, wie bei Holz), Luxuspapieren, Geweben 
und Leder, Nieten- und Schraubenmuttern 
(wobei die Bildsamkeit durch Glühen erhöht 
wird), Glas und Porzellan, Hörn und Schild- 
patt u. s. w. Hierbei tritt wohl zumeist b, 
immer aber c nebenher auf; c kann auch 
gleichzeitig beabsichtigt sein. 
ad 6. Verringerung des Volumens wird angestrebt 
beim Pressen der Körper behufs Erleichterung 
des Transportes: Heu, Gemüse, Game, rohe 
Baumwolle u. s. w. 
ad c. Pressen zur Erzeugung von Schmiedeeisen. 
ad Q und c. Prägen von Münzen auf der Uhlhorn'- 
schen Maschine. 
Abarten von c. 

Verdichtung zum Behufe des Ausprcssens von 
Flüssigkeiten: Zuckersaft aus der Zuckerrübe, Gel aus 
Leinsamen o'der Ri^s, Wasser aus dem Papierholzstoff, 
Safte aus Obst, Citronen, Trauben; officinelle Stoffe, 
ätherische Gel-Parfüms u. s. w. 

Pressen zur möglichsten Annäherung von Körpern, 
Erhöhung von Adhäsion und Reibung: Au£siehen von 
Tyres auf Radkränzen, von Radnaben auf Achsen j 
Pressen (mittelst der Leimzwingen) beim Leimen von 

OlTfUnff«nf«Qr XXII. 



Möbeln, Parquetten; Pressen bei typographischen Ar- 
beiten, um die Adhäsion der Schwärze oder Farben zum 
Papier zu erhöhen. 

Zerkleinerungsarbeiten. 

Arbeitseigenschaft. Sowie die Schmelzbarkeit 
oder die Eigenschaft der festen Körper unter gewissen 
Bedingungen ihren Aggregatzustand zu verändern, so- 
wie die Bildsamkeit allen Substanzen zugeschrieben 
werden muss, aber nur ein gewisser Grad dereinen 
oder anderen Eigenschaft den Körper zum Rohstoff 
für die Giesserei, oder für Verdichtungsarbeiten be- 
fähigt, 80 ist auch die Theilbarkeit eine allen Sub- 
stanzen zukommende Eigenschaft. Jeder Körper lässt 
sich in kleinere Theile zerlegen. Jedoch wird auch 
bei dieser Arbeitseigenschaft ein höherer oder gerin- 
gerer Grad unterschieden werden können. Im Allge- 
meinen lässt es sich wohl aussprechen, dass jene Roh- 
stoffe, welche im technologischen Sinne des Wortes eine 
grosse Theilbarkeit besitzen, gewöhnlich sehr geringe 
Bildsamkeit aufweisen. 

Unter Zerkleinerungsarbeiten verstehen wir jene 
industriellen Vorgänge, bei denen durch Anwendung 
von Druck oder Stoss der Rohstoff in Theile von meist 
willkürlicher doch möglichst gleichförmiger Gestalt zer- 
legt wird. 

Während bei den früher abgehandelten Arbeiten 
vorausgesetzt wurde, dass keinerlei Abtrennung von 
Substanz stattfindet, handelt es sich bei den in Rede 
stehenden ausschliesslich um Ueberwindung der 
Cohäsion. 

Die Physik verbindet mit dem Begriffe Theilbar- 
keit den Sinn, dass diese Eigenschaft einen um so 
höheren Grad hat, in je kleinere Theile eine Substanz 
sich zerlegen lässt. Technologisch aufgefesst spricht 
man die Theilbarkeit dann als um so hochgradiger an, 
je leichter eine Substanz eben die Bildung jener Art 
von Theilen zulässt, die industriell beabsichtigt ist. 

Die experimentelle Untersuchung der Theilbarkeit, 
die ziffermässige Bezeichnung des Theilbarkeitsgrades 
hat gewiss mit enormen Schwierigkeiten zu kämpfen, 
doch scheint uns eine solche Untersuchung nicht un- 
durchführbar. 

Im Verkehre der Praxis findet sich statt des Aus- 
druckes Theilbarkeit die Arbeitseigenschaft häufig 
durch andere Namen belegt, wie Sprödigkeit, Zerreib- 
lichkeit, welch jedoch nicht direct das bezeichnen, was 
Theilbarkeit ausdrückt und ausdrücken soll. 

Die Mehrzahl der activen Hilfsmittel, welche wir 
schon erwähnt haben, begegnen uns nun auch wieder 
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hier, um jedoch eine völlig andere Arbeit zu verrichten. 
Sehen wir von der Arbeitseigeuschafb und von dem 
Arbeitsergebniss ab — welche freilich die Hauptkrite- 
rien des Arbeitsbegriflfes darstellen, so wird eine ge- 
wisse Analogie zwischen 

Walzen und Mahlen, 

Biegen und Brechen, 

Schmieden und Stampfen, Pochen, 

Pressen und Zerquetschen 
nicht verkannt werden können. 

1) Das Mahlen. 

Das Mahlen ist jene Zertheilungsarbeit bei welcher 
durch Druck oder Stoss mit Hilfe von aus rotiren- 
den Körpern bestehenden activen Hilfsmitteln ein be- 
stimmt gestaltetes, mehr oder minder pulverförmiges 
Product erzielt wird. 

Das active Hilfsmittel heisst Mühle. 

Die Mühlen wirken entweder 

I. nur mit Druck, oder 
n. nur durch Stoss, oder 
I. und II. durch Stoss und Druck 
gleichzeitig oder alternirend. 

Die Mühlen, welche nur durch Ausübung von 
Druck ihr Ziel erreichen, sind Walzwerke im weite- 
sten Sinne des Wortes, — die Walzenstühle und 
Eollergänge. Sie sind ein hervorragendes Beispiel 
für die allgemeine Erscheinung, wie man mit dem 
besten Erfolge Druckwirkungen und hierfür geeig- 
nete Hilfsmittel an Stelle von Stossactionen setzt, welche 
die ältesten mechanisch -technischen Einrichtungen 
charakterisiren. 

Die Walzenstühle für Mehlfabrikation sind Walz- 
werke mit Stahl- oder Porzellanwalzen, glatt oder ge- 
rippt. Sie dienen auch zum Mahlen von Thee, Por- 
zellanerde, Gips, Farben, Cacaobohnen u. s. w. Die 
Rollmühlen oder Kollergänge, Maschinen, bei denen 
ein Cylinder mit seiner Mantelfläche auf einer Ebene 
rollend einen kreisringförmigen Weg beschreibt, haben 
den gleichen Zweck. Auch sie dienen zum Mahlen von 
Oelsamen und Cacaobohnen, von calcinirtem Quarz, 
von Kapselscheiben und Feldspath, von Gips und 
Kaolin u. s. w., u. s. w. 

Die Rollmühle ist in der Regel für gröbere, der 
Walzenstuhl für feinere Arbeit — vorzüglicheres Produkt 
bestimmt. Die roheste Form des Kollerganges ist wohl 
die Strassenwalze, dazu bestimmt, die grossen, 
groben Schotterstücke in kleinere Körper zu zerdrücken 
und dichter zusammeuzubetten. 

Es giebt auch Mahlmaschinen, welche mittelst 



Stossactionen die Zerkleinerung vollziehen. Hierher 
gehört der Desintegrator von Carr.*) 

Die gewöhnliche Mahlmühle mit qrlindrischen 
Steinen, von denen der eine ruht, der andere um seine 
verticalstehende Achse rotirt, wobei die ebenen, hori- 
zontalen Flächen durch ihre Rauhigkeit das Zerreiben 
bewirken, arbeitet mit Stoss und Druck und zerkleinert 
die ihr dargebotenen Cerealien, Steine, Gips, Erden, 
Graphit u. s. w. 

Der Hauschlag der Mahlflächen ist Veranlassung, 
dass der Rohstoff in ungleicher Weise behandelt wird. 
Die in den Furchen liegenden Kömer oder gröberen 
Körper erleiden Stösse, die zwischen den Rücken ge- 
lagerten Massen werden durch Druck weiter zerkleinert. 

Das sogenannte „Schleifen'* des Holzstoffes für die 
Papierfabrikation, die Arbeit des Holländers in der- 
selben Industrie und der Raspelmaschinen in der Farb- 
holz-Fabrication ressortiren ebenfalls in das Grebiet des 
Mahlens. Sie bilden wohl den Uebergang zum eigent- 
lichen Schleifen, welches in die dritte Gruppe za 
den „Schneidearbeiten" gehört. 

Es mag schon hier darauf hingewiesen werden, 
dass auf diese Weise Reihen von activen Hilfsmitteln 
entstehen, bei denen eine scharfe Sonderung der ein- 
zelnen Glieder kaum möglich ist. Eine solche Reihe 
wäre also: 

Walzwerk -, Walzenstuhl , Kollergang , Holzstoff- 
miihle, Schleifstein, Schmirgelscheiben-Schleifinaschine, 
Fräs -Maschine. 

2) Das Stampfen und Pochen. 

Wird die obere Fläche des Amboses ausgehöhlt und 
erhält der Hammer eine solche Form, dass er bequem 
eingeführt werden kann, so entsteht — wenn der Roh- 
stoff von solcher Beschaffenheit, dass die Gohäsion durch 
Stösse überwunden wird, d. h. wenn er theilbar ist, ein 
Pochwerk. Die alte Tuchwalkmühle ist ein Hebel- 
hammer, der den Uebergang zum Stampfwerke zeigt 
Giebt man in die Walkmühle statt des Tuches einen 
theilbaren Rohstoff, so hat man ein Stampfwerk vor sich. 



*) Der Desintegrator besteht aus zwei verticalen, kreisför- 
migen Scheiben, welche mit Systemen von St&ben besetzt sind, 
die bei der Rotation concentrische Cylinderfl&chen beschreibeiL 
Die Stabreihen der einen Scheibe liegen zwischen den Stabreihen 
der anderen Scheibe im Sinne des Radius und bewegen sich im 
entgegengesetzten Sinne. Der Rohstoff — Steine, Erze, Kohlen, 
Coaks, Thon u. s. w., wird in der Mitte der Scheibe in die Ma- 
schine eingeführt, bewegt sich zufolge der Centrifugalkraft radial 
gegen die Peripherie, gelangt da zwischen die sich begegnenden 
und in kleinen Distanzen passirenden St&be und wird dorch den 
Stoss zerkleinert. 
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Die älteste Vorrichtung dieser Art ist Mörser und 
Stössel. Sie ist analog Ambos und Hammer.*) Dem 
Freifall -Daumenhammer analog ist die gewöhnliche 
Poch- oder Stampfmühle. 

Jede Construction des Freifallhammers lässt sich 
durch Vervielfachung in ein Stampfwerk oder Poch- 
werk verwandeln, die entsprechende Anordnung für die 
Rohstoffausammlung vorausgesetzt.**) 

Das Stampfwerk ist eine ausschliesslich auf die 
Stossaction angewiesene Maschine, und in Folge dessen 
vielfach durch active Hilfsmittel für Druckkräfte mit 
dem besten Ei-folge ersetzt worden. 

3. Das Zerquetschen oder Zerdrücken. 

Alle Arten von Pressen können wir als Zerklei- 
nerungsmaschinen mit Normaldruck wiederfinden. So 
z. B. erinnert das Quetschwerk fiir Schmiedeeisen 
von der Form einer Scheere, zum Ausquetschen der 
Schlacke und Verdichten des Eisens dienend (Zäng- 
maschine, squeezer), unverkennbar an die Steinbrech- 
maschine (Backenquetsche) von Blake. 

Die grosse Mehrzahl der activen Hilfsmittel dieser 
Gruppe von Arbeiten sind in ausreichender Weise de- 
scriptiv behandelt worden. Die Mahlmühle hat eine 
erschöpfende theoretische und experimentelle Unter- 
suchung erfahren. Dasselbe kann man von einer Reihe 
der neueren Maschinen des Auf bereitungs- und Hütten- 
wesens sagen. 

Schneidearbeiten. 

Unter Schneide versteht man die Kante eines festen 
und harten Körpers , deren Winkel 90^ oder weniger 
als 90® hat. Die Umbildung der Rohstoffe, welche 
sich mit Hilfe von Schneiden vollzieht, kann man 
Schneidearbeiten nennen. 

Eline solche Arbeit setzt voraus, dass die durch 
Druck oder Stoss mit dem Rohstoffe in Conflict ge- 
brachte Schneide die Härte oder die Härte und Schnitt- 
festigkeit desselben überwinde. 

Arbeitseigonschaft. Der Widerstand, den ein 
Körper dem Eindringen einer Schneide an der Ober- 
fläche entgegensetzt, heisst Härte. Ein tieferes Ein- 
dringen der Schneide, die wie ein Keil wirkt, setzt die 
Besiegung der Festigkeit der Substadz voraus. Da die 



•) Der Hammer selbst dient auch hier als actives Hilfsmittel, 
wie bei der Schotterbereitimg der Schlägel. 

•♦) Der Stempel wird zuweUen, wie in den Farbholzfabriken, 
durch Meisel armirt. Ein solches Stampfwerk bildet das lieber- 
gangsglied zu den Spalt- und Stemmmaschinen. 



Festigkeiten nach der Art der Bekämpfung benannt 
werden, so wird man die Festigkeit der Körper in 
diesem Falle wohl mit Schnittfestigkeit bezeichnen 
können. 

Die technische Literatur hat den oben aufgestellten 
Begriff von Härte allgemein acceptirt, obwohl die Vor- 
stellung des Eindringens an der „Oberfläche" 
keineswegs eine scharf begrenzte ist. 

Der Begriff der Schnittfestigkeit kommt wohl be- 
reits vor, ist jedoch noch bisher wenig eingebürgert. 
Man sprach indessen bereits sogar von „Schnittfestigkeit 
gegenüber dem Messerschnitt", „dem Sägenschnitt" etc. 
Eine Berechtigung lässt sich zweifelsohne dieser Vor- 
stellung nicht absprechen. Eine besondere Schwierigkeit 
besteht nur in der gegenseitigen Begrenzung von Härte 
und Schnittfestigkeit. Einige der activen Hilfs- 
mittel, namentlich die Werkzeugmaschinen, sind in 
neuester Zeit Gegenstand der Untersuchung auf ihren 
Wirkungsgrad gewesen (s. Hart ig 's Versuche von 
1873). Insbesondere für die Sägemaschine hat es an 
theoretischen Erwägungen und praktischen Eiprobungen 
nicht gemangelt (Hoileau, Schneider, Kankel- 
witz); die Arbeitseigenschaften hingegen sind bis zur 
Zeit fast völlig vernachlässigt worden. 

Die Stossaction ist bei den Schneidearbeiten so 
vorwaltend, die Fälle, in denen die Ausübung von 
Druckkräften nachweisbar, sind so in der Minderzahl, 
dass man dieses Moment nicht als Eintheilungsmotiv 
wählen kann. Dazu kommt noch, dass die Action sehr 
häufig mit einem Stosse beginnt und dann in Druck 
übergeht. In der That ist die Art der Schneide und 
die Manier ihres Angreifens für die Arbeit viel charak- 
teristischer. Und Venngleich der Umstand, ob Stoss 
oder Druck herrscht, für das Verhältniss zwischen 
Nutzeffect der Maschine und specifischem Arbeitswerth 
ausschlaggebend ist, so wird man doch für das System 
Form, Zahl, Anordnung und Bewegung der 
Schneiden als Ausgangspunkte nehmen. 

Charakteristisch für diese Schneidearbeiten ist der 
Umstand, dass die Umbildung des Rohstoffes dadurch 
bewerkstelligt wird, dass ein Theil desselben mittelst 
Schnitten entfernt wird und dadurch die beabsichtigte 
Form entsteht. Dabei kann zweierlei stattfinden: ent- 
weder sind jene Theile des Körpers, welche abgetrennt 
wurden, Späne oder Abfall und der zurückbleibende 
Körper ist das Product oder die einzelnen Theile des 
Körpers, welche durch das Schneiden geschaffen wur- 
den, sollen das beabsichtigte Product darstellen. Mau 
wird also einen Abfall erzeugen oder es wird kein sol- 
cher zu constatiren sein. In allen Fällen aber bleibt 
die materielle Beschaffenheit des Körpers, das 
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ist die Samme der mechanisch-technischen und physi- 
kalischen Eigenschaften desselben intact. Die Schneide- 
arbeiten unterscheiden sich dadurch wesentlich von den 
Verdichtungs- und Verschiebungsarbeiten, welche wie 
wir gesehen haben, ohne eine Aenderung der physika- 
lischen Eigenschaften des Rohstoffes nicht durchführ- 
bar sind. 

I. Sehneidewerkzeuge mä nur einer tairksamen Sohneide. 

1) Das Messer, der Meisel und die Axt. 

Sowohl Messer als Meisel und Axt haben eine 
an einer ebenen oder gekrümmten Platte angeschliffene 
Schneide. Dieser Schliff kann entweder von einer Seite 
her geschehen oder es sind zwei SchleifBächen vor- 
handen. Diese Schleifflächen sind entweder eben, ge- 
brochen oder massig gewölbt. Unter allen Umständen 
jedoch wird man den wirksamen Winkel der 
Schneidekanten im Momente der Action feststellen kön- 
nen, und spricht von einer scharfen Schneide, wenn 
deren Kantenwinkel ein kleiner, von einer stumpfen 
Schneide, wenn der Kantenwinkel sich 90^ nähernd ist. 
Die Grösse des Winkels der Schneide ist zuerst durch 
das zu behandelnde Material, also durch die Härte und 
Schnittfestigkeit bedingt. 

Die Rohstoff-Eigenschaften, die Grösse desselben 
und der zu erreichende Abfall, also mit andern Worten 
die beabsichtigte Form des Productes, bestimmen ausser 
dem Schneidewinkel auch den Actionswinkel, d. i. den 
Winkel, den die Achse des Werkzeuges im Momente 
der Arbeit mit der Oberfläche des Rohstoffes bildet 

Hierzu kommt noch die Geschwindigkeit der Werk- 
zeugsbewegung und die Art dieser Bewegung, d. h. ob 
sie eine zunehmende oder abnehmende oder aber eine 
gleichförmige Geschwindigkeit besitzt. 

Messer, Meisel und Axt können innerhalb gewisser 
Grenzen jeden beliebigen Actionswinkel annehmen; da 
femer die Schneide nach jeder noch so willkürlich ge- 
wählten Linie, also nach einer geraden Linie oder nach 
einer beliebigen Curve angeordnet werden kann, so geht 
hieraus die unendliche Mannigfaltigkeit der Spanform 
und demzufolge ein sehr grosser Formenreichthum der 
neuzubildenden Oberfläche hervor. Deshalb sind auch 
Messer, Axt und Meisel die hervorragendsten Schneide- 
werkzeuge tür die Handarbeit, sie sind die EUl&mittel 
für die Bildhauerarbeit in Holz und Stein und ermög^*^ 
liehen, jede wie immer gestaltete Form des Productes 
zu erzielen. 

Einige aus der Praxis abgeleitete Gesetze mögen 
nun folgen: 

Stoffe, welche eine geringe Schnittfestigkeit und 



Härte besitzen, wie Holz, Wachs, Thon u. s. w., ge- 
statten die Anwendung von kleineren Schneidewinkeln, 
je grösser aber die Schnittfestigkeit und Härte, wie bri 
Eisen, Stein u. s. w. ist, desto grösser muss audi der 
Schneidewinkel sein. 

Werkzeuge, welche einen grösseren Schneidewinkel 
haben, werden gewöhnlich durch Stösse in Action ver- 
setzt, während bei Werkzeugen mit kleinem Sohneide- 
winkel der Einfluss des Druckes genügt. Auf diese 
Eigenschaft gründet sich die Eintheilung der Meisel in 
Stechbeitel bei Druck und Stenmieisen bei Stoesbe- 
handlung. 

Es wurde schon früher angedeutet, dass die Form 
des Spanes, wenn ein solcher gebildet wird, die Art 
der Arbeit characterisirt, dabei ist aber natürlich nur 
jene Fläche des Spanes ins Auge zu fassen, welche 
durch den Schnitt entsteht, während jener Theil der 
Oberfläche, welcher der alten Oberfläche des Rohstoffes 
angehört, keine Betrachtung erfährt. 

Bei der Arbeit mittelst Messer und Meisel ent- 
stehen alle Arten von Spanflächen und es ist diese 
vollkommene Regellosigkeit dasjenige, was die Arbeit 
mittelst Messer, Meisel und Axt kennzeicdinet. 

Der Wirkung der Axt (Beil, Dexel) kommt bei 
sogenannten spaltbaren Körpern der Umstand zu Hilfe, 
dass nach gewissen Richtungen die Sdmittfestigkeit 
des Rohstoffes geringer ist. (Spaltigkeit des Holzes im 
Sinne des Radius.) 

Messer können auch combinirt wirken wie bei der 
Scheere. Die Sdmittfestigkeit heisst in diesem «pe- 
ciellen Falle Abscheerfestigkeit. Mit Stoss wirkende 
Messer sind Sichel und Sense. Von ihnen findet sich 
leicht der Uebergang zu Hacke, Beil — Dexel und 
Hammer. 

2) Die Stemmmaschine, Spaltmaschine, Stanz* 
maschine, Maschinenscheere u. s. w. 

Die durch Maschinen bewerkstelligte Action eines 
Messers, Meiseis, einer Axt u. s. w. in der Riditong 
der Axe des Werkzeuges fuhrt zur Conskuction der 
oben angeführten Maschinen. Die Lochmaschine für 
Bleche bildet den Uebergang zu den Pressen u. s. w. 

3) Der Hobel. 

Ist ein Meisel derart in einem Gehäuse angebracht 
und befestigt, dass seine Schneide nur auf eine gewisse 
Dimension aus einer bestimmten Fläche des Gehäuses 
(der Sohle) hervorragt» deshalb nur auf eine bestimmte 
Tiefe in den Rohstoff eindringen kann und demnadi 
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die Maximaldicke des Spanes yon vornherein gegeben, 
ist femer die Bewegung eine reoiproke, bei weldier 
immer nur während Hingehen gearbeitet wird und das 
Rtickgehen ohne jede Action des Werkzeuges stattr 
findet; so nennt man eine solche Vorrichtung HobeL 

Der Span hat seiner ganzen liuigsausdehnung nach 
ein bestimmtes Profil, von dem nur massig abgewichen 
werden kann. 

Die charakteristische Fläche des Spanes ist ent- 
weder eine Ebene oder eine Gylinderfläche, deren Achse 
mit der Bewegungsrichtung des Hobels übereinstimmt. 
Ausnahmen hiervon sind nur der Schiffhobel, Rah- 
menhobel und einige Hobel, die von Böttchern und 
Stdlmachem gebraucht werden. 

4) Hobelmaschinen 
(im engeren Sinne des Wortes). 

Wird ein Meisel durch eine Maschine in eine Al- 
temativbewegung versetzt, wobei er beim Hingehen 
einen Span erzeugt, während er beim Rückgange nicht 
mehr in Action steht, hat dieser Span am Orte und 
im Augenblicke des Entstehens eine ebene oder eine 
Cylinderfläche, deren Achsenrichtung mit der Bewe- 
gungsrichtung des Meiseis übereinstimmt, so haben wir 
das Bild einer Hobelmaschine, welche allerdings in 
der Metallbearbeitung auch unter dem Namen Feil- 
maschine^ Shapingmaschine u. s. w. auftritt. 

Bei der Hobelmaschine kann auch das Werkzeug 
festliegen, während der Rohstoff sich in Bewegung be- 
findet; das kann ja auch beim Handhobel, Meisel, 
Messer und bei allen andern Werkzeugen und Werk- 
zeugmaschinen geschehen. Wenn daher von einer Be- 
wegung des Werkzeuges die Rede ist, so wird damit 
immer die Ortsveränderung des Werkzeuges mit Be- 
ziehung auf den Rohstoff gemeint. 

5) Hobelmaschinen 

(im weiteren Sinne des Wortes). 

Alle jene Maschinen, welche die Arbeit des Hand- 
hobels zu vollbringen vermögen, gleichgültig, welche 
Art von Bewegung und welche Werkzeuge dabei in 
Anwendung^kommen, heissen ebenfalls Hobelmaschinen, 
wenn sie auch streng genommen zu anderen Maschi- 
nengattungen gehören. 

6) Fräs-, Schleif- und Bohrmaschinen. 

Diese Maschinen besitzen einen um eine Achse 
Totirenden Werkzeugträger und deshalb beschreibt die 



Schneide des Werkzeuges eine Rotationsfläche. Die 
charakteristische Fläche des Spanes ist also im Momente 
des Entstehens ebenfalls eine Rotationsfläche, welche 
gewölbt oder convex ist. 

Dabei versteht man unter Fräsmaschinen solche, 
bei denen das Werkzeug im Sinne der Rotationsachse 
festgelegt ist, während bei den Bohrmaschinen das ro- 
tirende Werkzeug sich im Sinne der Rotationsachse 
fortbewegt und in diesem Sinne in den Rohstoffkörper 
eindringt. 

Ein specieller Fall der Fräse ist der rotirende 
Schlei&tein, welchen man sich als eine Fräse mit vielen 
kleinen, wenig hervorragenden Schneiden, die nach ein- 
ander zur Wirksamkeit durch Stoss gelangen, vorstellen 
kann. 

7) Drehbänke. '" 

Wenn der Rohstoff um eine fixe Achse rotirt und 
demselben ein schneidendes Werkzeug entgegengefahrt 
wird, so npnnt man dies Drehen oder Drechseln. Die 
charakteristische Fläche des Spans wird im Momente 
des Entstehens hohl oder concav sein und eine Rota- 
tionsfläche darstellen, deren Meridian mit der Form 
der Schneide mehr oder minder übereinstimmt. 



n. Sehneidewerk%euge^ hei denen gUiehsneiUg ein System von 

Schneiden wirkt,*) 

1) Der Grabstichel. 

Treffen zwei Schneidekanten unter einem spitzen 
oder rechten Winkel zusammen, so dass sie eine Spitze 
bilden und wird vorausgesetzt, dass diese in die Ober- 
fläche des Rohstoffes eindringt; so sind gleichzeitig 
zwei Schneiden thätig. Maschinen und Werkzeuge 
dieser Art wie der Orabstichel, Drehstichel, die Nadel etc. 
haben in vielen Fällen nur die Härte des Rohstoffes 
zu überwinden. 

2) Die Säge. 

Steht eine Reihe solcher Spitzen längs einer ge- 
raden Linie oder einer Curve und dringt eine Anzahl 
derselben gleichzeitig in den Rohstoff ein, so heisst 
ein solches Werkzeug: Säge. 

Die Bewegung der Handsägen ist eine alternative 
oder reciproke. 



*) Auch bei den Fr&s-, Hobel- und Bohrmaschinen können meh- 
reie Schneiden vorhanden sein, doch wirken sie stets nachein- 
ander, nicht gleichzeitig. 
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3) Sagemaschinen. 

Bei den Sägemaschinen wird die Säge, entweder 
reciprok geradlinig oder continuirlich geradlinig (Band- 
säge) oder continuirlich kreisförmig (Circularsäge, Cy- 
lindersäge) bewegt. Die Circularsäge ist nahe verwandt 
mit der Fräsmaschine. — Die Form der Späne ist dadurch 
charakterisirt, dass die Länge des Weges der Schneide- 
kanten nicht mit der Länge der Späne übereinstimmt. 
Der Span ist mehr oder weniger pulverförmig. 

4) Feile und Raspel. 

Ragen aus einer Ebene oder gewölbten Fläche ein 
System von parallelen Schneidekanten, wie jene beim 
Meisel oder ein System von Spitzen, wie jene des Grab- 



stichels, vor und greifen bei der Action des Werkzeuges 
eine Anzahl dieser Kanten und Spitzen gleichzeitig die 
Oberfläche des RohstofiPes an, so dass dabei Späne gebildet 
werden, welche mit den Sägespänen eine grosse Aehn- 
lichkeit haben, aber nur von der Oberfläche des 
Rohstoffes abgetrennt werden, so haben wir die Vor- 
stellung von einer Feile oder Raspel. 

Die Feile kann man sich auch entstanden denken 
dadurch, dass ein System von Sägeblättern so zusam- 
mengesetzt wurde, dass die Zahnreihen nebeneinander 
liegen, wie die Linien, aus denen man sich eine Ebene 
entstanden denkt. 

Kommen dabei die Zähne in eine ununterbrochene 
Reihe zu liegen, so entsteht eine einhiebige Feile. 

Auch von Feile und Raspel lässt sich der lieber- 
gang zum Schleifstein finden. 
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9) Beitrag zur Kritik des revidirten Entwurfes eines Patent- 

Gesetzes des Deutschen Patentschutz-Vereins von einem 
Industriellen. (Druckort Chemnitz.) 

10) Othmar Lenz, Motivirte Antwort auf die zur Enqu^ 
über das Reichs -Patentgesetz gestellten Fragen nebst 
neuem Gesetz-Entwurf. (Druckort Chemnitz.) 



Der Umstand, dass die von dem Deutschen Bundesrath 
beabsichtigte Enquete über die Frage eines Reichs -Patent- 
gesetzes nahe bevorsteht, giebt der Redaction dieses Blattes Ver^ 
anlassung, die Leser desselben über die einschlagende Literatu* 
der letzten 3 Jahre — soweit ihr dieselbe zageführt wurde 
— zu Orientiren. Nachdem das Reich das Urheberrecht an 
Schriftwerken, Abbildungen, musikalischen Compositionen and 
dramatischen Werken (11. Juni 1870), an Werken der bil- 
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denden Künste, an Photographieen, sowie an Mustern und 
Modellen (1. April 1876) gesetzlich anerkannt, kann die 
Beftürchtung kaum mehr hestehen, dass die Erfindungen tech- 
nischen QiarakterB der freien Nachahmung preisgegeben 
werden sollten; dagegen ist die Gefahr nicht gering, dass 
ein Gesetz zu Stande kommt, welches Diejenigen unverhftlt- 
nissmässig begünstigt, die von der Arbeit der Erfinder mühe- 
los. Gewinn ziehen wollen^ oder dass eine femerweite jahre- 
lange Verzögerung der ganzen Angelegenheit eintritt. Jeder 
vaterländische Techniker hat daher die natürliche Verpflich- 
tung, sich gegenwärtig in erhöhtem Maasse mit der Frage 
des Erfindungsschutzes im Deutschen Reiche zu beschäftigen. 
Hierzu geben die vorstehend aufgezählten Publicationen 
reichlich Material und Anregung. 

Der amtliche Bericht unter 1) bildet für Jeden, der 
sich in das Wesen des Patentschutzes einarbeiten will, eine 
Quelle nützlicher Belehrung und ist um so beachtenswerther, 
als die energischere Agitation für einheitlichen Patentschutz 
in Deutschland von dem Wiener Congress 1873 datirt, 
auch die Beschlüsse desselben von Uebertreibungen und ein- 
seitiger Vertretung der Interessen der Nicht -Erfinder frei 
sind. 

Der unter 2) aufgeführte (erste) Entwurf des Deutschen 
Patentschutz - Vereins hat das Verdienst, diejenigen Kreise 
zu lebhafter Bewegung aufgerüttelt zu haben, welche für 
das Zustandekommen eines deutschen Patentschutzes am 
meisten interessirt sind, die aber bisher in bedauerlicher 
Unthätigkeit verharrten. Denn die Concessionen, welche in 
diesem Entwürfe — zum Nachtheile der Erfinder — Den- 
jenigen eingeräumt wurden, denen gelegentlich ein Patent 
unbequem werden könnte, waren zu augenfällig, als dass die 
Realisirung dieses Entwurfes hätte zugelassen oder gar an- 
gestrebt werden können. Man hatte bei Ausarbeitung des- 
selben einen früheren (vom Deutschen Ingenieurverein ver- 
anlassten) Entwurf zu Grunde gelegt, in welchem bereits ein 
Uebriges fQr Vorbeugung aller etwa erdenklichen Schädlich- 
keiten eines Patentgesetzes geschehen war, hatte aber in 
der hier eingeschlagenen Richtung des Guten entschieden zu 
viel gethan. 

Alle folgenden Schriften, mit Ausnahme vielleicht von 
Nr. 6 und 7, sind durch diesen Entwurf veranlasst worden. 
Die unter Nr. 3 genannte, leider anonym erschienene, lie- 
ferte zuerst eine scharfe und eingehende Kritik desselben 
vom Standpunkte des Ingenieurs; der Verf. macht auf die 
Vorzüge des sächsischen und bayerischen Patentgesetzes auf- 
merksam und redet einer unseren deutschen Verhältnissen 
angepassten Entwickelung derselben zu einem Reichs-Patent- 
gesetz das Wort; er weist überzeugend nach (S. 20), dass 
ein Gesetz, welches nach dem Entwürfe 2) in Ausführung 
gebracht würde, ungleich nachtheiliger ¥rirken muss, als die 
gänzliche Beseitigung des Erfinderschutzes überhaupt. 



Die unter Nr. 4 aufgeführte Schrift bespricht den Ent- 
wurf in noch grösserer Breite, unter Beibringung reichen 
Materials aus der Patentpraxis des industriellen Auslandes-, 
dem Verf. ist als Patentagenten der Gegenstand in hohem 
Grade geläufig. 

Die an diesen und anderen Orten geltend gemachten 
Einwendungen veranlassten das Zustandekommen des „revi- 
dirten Entwurfs ^^ des Deutschen Pat entschutz Vereins , Nr. 5, 
in welchem die schlimmsten Fehler des ersten Entwurfs 
theils beseitigt, theils abgemindert wurden, ohne dass jedoch 
damit dem Erfinder eine auch nur angenähert gleich günstige 
Position eingeräumt worden wäre, wie in den Patentgesetzen 
Nord -Amerikas, Grossbrittaniens und Frankreichs. Insbe- 
sondere musste die Publicirung der Erfindung vor aller 
Ertheilung des Patentschutzes (Aufgebotverfahren) und der 
Zwang zu Abtretung des Patentrechtes an Jedermann schon 
vor Ablauf desselben (Licenzzwang) zu ernsten Bedenken 
Anlass geben. Diese Bedenken haben denn auch in den 
Abhandlungen Nr. 7 — 9 ausführliche Darlegung gefunden. 

Die Schrift Jacobsohns (Nr. 6) bringt die Misere 
der deutschen, speciell preussischen Patentschutzverhältnisse 
in nähere Verknüpfung mit der allgemeinen industriellen 
Krisis, in welche Deutschland seit 5 Jahren gerieth; der 
Verf. referirt über eigene schmerzliche Erfahrungen, die ihm 
das preussische Patentgesetz bereitete, woraus sich die auf- 
fallende Bitterkeit seiner ganzen Darstellung erklärt; er er- 
kennt ausser in der Vermehrung der Umlaufsmittel und in 
vorsichtigerer Herabsetzung der Ausfuhrzölle in der Herstel- 
lung des einheitlichen Patentschutzes das Hauptmittel zur 
Lösung der socialen Frage Deutschlands. Neu und bemer- 
kenswerth dürfte manchem Leser die auf S. 27 gemachte 
Mittheilung sein, wonach im Jahre 1851 der officielle Vei^ ' 
treter Preussens (Wedding) vor einer (Kommission des bri- 
tischen Parlamentes die Erklärung abgab, das preussische 
Patentgesetz habe weder fördernd, noch hemmend auf die 
heimischen Mannfacturen gewirkt. 

Das von Dr. Königs verfasste Buch (Nr. 7) enthält 
eine äusserst gründliche und ausführliche Darstellung des in 
den Vereinigten Staaten Nord -Amerikas gewährten Patent- 
schutzes, auf Grund eingehenden Studiums an Ort und Stelle ; 
der Leser findet hier nicht allein volle Belehrung über die 
geschichtliche Entwickelung der amerikanischen Gesetzgebung 
von 1836 — 1870, über das gegenwärtig geltende Patentrecht 
der Vereinigten Staaten, über dessen Schattenseiten und seine 
Einwirkung auf die wirthschaftliche Blüthe der Union, son- 
dern auch einen höchst lesenswerthen Abschnitt über die 
für Deutschland zu ziehende Nutzanwendung; der Verfasser 
spricht sich entschieden für das einfache Vorprüfungsver- 
fahren und gegen den Licenzzwang aus. Er schliesst seine 
höchst jansprechende Darlegung mit den beachtenswerthen 
Worten: „Ich hege die feste Zuversicht, dass die jetzt vom 
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Bnndesrath in Angriff genommene Begelang des Patentwesens 
za einem glücklichen Abschlnss fahren nnd Deutschland in 
Kürze zu einem kräftigen, einheitlichen Patentschutz ver- 
helfen wird. Möge es dann unseren Nachkommen vergönnt 
sein, dereinst bei der hundertjährigen Geburtsfeier des Reiches 
auf gleich reiche Ergebnisse des Patentschutzes zurückblicken 
zu können, wie heute die Amerikaner, welche die rechtzeitig 
begonnene und stetig fortgeschrittene Patentgesetzgebung 
ihrer Väter dankbar mit in erster Reihe nennen, wenn nach 
den Ursachen der glänzenden wirthschaftlicheu Entwickelung 
ihres Landes gefragt wird.^^ 

Die einschneidendste Kritik der deutschen Patentschutz- 
Verhältnisse, aber auch — der Vorschläge des Deutschen 
Patentschutz -Vereins liefert der Simon 'sehe Brief, Nr. 8; 
wer sich eine deutliche Vorstellung von dem Zustande machen 
will, in welchen wir durch Annahme dieser Vorschläge ge- 
rathen würden, sowie von der Wichtigkeit, welche eine sach- 
gemässe Lösung der Patentschutzfrage in Deutschland u. a. 
auch für die Standesehre der deutschen Fabrikanten und 
Constructeurc in sich trägt, der darf diesen Brief — trotz 
der Bitterkeit der darin niedergelegten Wahrheiten — nicht 
uigeleseu lassen. 

Die anonjrme*) Schrift Nr. 9 recapitulirt im Wesent- 
liehen die gegen Aufgebotsverfahren und IJcenzzwang er- 
hobenen Einwände und vertritt die vom Sächsischen Inge- 
nieur- und Architekten-Verein dem Bundesrath übermittelten 
Vorschläge; bemerkenswerth ist die auf S. 6 zu lesende 
Notiz, dass bei einer Abstimmung unter 40 der ersten In- 
dustrie-Firmen von Chemnitz keine einzige sich für den 
Entwarf des Deutschen Patentschutz -Vereins entschied. 

Abhandlung Nr. 10 repräsentirt den ersten Versuch 
einer directen Beantwortung deijenigen Fragen, welche der 
bevorstehenden Enquete zur Beantwortung vorgelegt werden 
sollen und enthält einen die Forderungen der Erfinder und 
Nicht-Erfinder gleichmässig berücksichtigenden Entwarf zu 
einem deutschen Patentgesetz; derselbe vermeidet alles Ex- 
perimentiren, enthält nur Vorschriften, deren Wirkung er- 
probt ist, steht also vollständig auf dem Boden der Er^ 
fahrung.' 



*) Warum die Industriellen und Ingenieure in einer ihnen so 
nahe liegenden Sache anonym schreiben, ist mir unbegreiflich! 

IL 



Indem wir unseren Lesern die Bildung eines selbst- 
ständigen Urtheils in der Angelegenheit überlassen, möchten 
wir nur noch darauf aufoierksam machen, dass die Urheber 
des vom Deutschen Patentschutzverein vertretenen Entwürfe, 

— deren andauernde Bemühung um die Sache wir übrigens 
jederzeit anzuerkennen bereit sind — mit vieler Beredtsamkeit 
die Vertheidigung ihrer Vorschläge führen, dass sie aber ihre 
Beweisgründe durchgängig den Anführungen der „Unzufriedenen 
im Auslände^' enüehnen und die z. Th. recht günstigen Er- 
fahrungen in den ausserpreussischen Ländern des deutschen 
Reichs beharrlich ignoriren. Thatsachen, wie z. B. diese, 
dass in dem hochindustriellen Sachsen in 51 Jahren (1825 
bis 1875) nicht weniger als 4293*) Erfindungspatente ert&eilt 
wurden, dass von denselben 151 (3,52 Procent) auf 10 und 
15 Jahr verlängert und nur 35 (0,81 Procent) als zu Un- 
recht ertheilt zurückgenommen wurden, dass hier von 1000 
Patentgesuchen durchschnittlich 210 auf Grund einer sach- 
lichen Vorprüfung zurückgewiesen werden und dass aof 
1000 bestehende Patente durchschnittlich nur 6 — 7 amtlich 
beigelegte Patentdifferenzen im Jahre kommen, — That- 
sachen, aus denen wohl auch nützliche Folgerungen zu 
ziehen wären, existiren für sie nicht; denn da in Preussen 
zufällig der Patentschutz wenig Heil gebracht hat, so sind 
ihnen die im übrigen Deutschland gesammelten Er^Ethmngen 

— schon gar nicht der Bede werth! — 



*) Die Anzahl der in Sachsen ertheilten Patente betrug näm- 
lich nach Ausweis der officiellen Verzeichnisse in den dregährigen 
Perioden: 



1826—27 


2 


1862-64 


280 


1828—80 


1 


1866-67 


320 


1881—88 


6 


1868—60 


860 


1884—86 


19 


1861—68 


467 


1887-39 


19 


1864—66 


441 


1840-42 


81 


1867—69 


616 


1848-45 


39 


1870—72 


660 


1846—48 


96 
126 


1878—76 


998 


1849-61 


Summa 


4298 



Hiervon kommen 1879 (also 48,8 Procent) auf Inländer, 1179 
(27,4 Procent) auf andere Deutsche und 1286 (28,8 Procent) auf 
Ausländer ; der Antheil der nichtsäcliBiBchen Deutschen ist in den 
letzten 61 Jahren von 16 auf 32 Procent, deijenige der Auslinder 
von 20 auf ^4 Procent gestiegen, — ohne dass hieraus für die 
sächsische Industrie sich die viel besprochenen Nachtheüe ans- 
ländischer Patente irgendwo ergeben hätten. 



Pas Anemometer nach Biram. 



W. Kfittner, Bergbeamter in Burgk. 



Der Holzetich Figur 1 giebt eine perspectiviscbe 
Ansidit von diesem Instrument, wie es vom Mechanikus 
C. Groten in Elberfeld gefertigt wird. Auf der guss- 
eisemen Platte A, dem Fusse desselben, sind die beiden 
messingenen Träger des Flügelrades C, C fest ange- 
bracht, deren oberste drehbare Verbindung E als Hand- 
habe dient. Das Flügelrad F, das in der Regel einen 



Fi(f- 1- 

Durchrnesser vou circa 315""^ besitzt, hat 12 Flügel, 
die durch feine Stahlriibrachen und gummirten Taffet 
gebildet werden. Die Flügel, die die kleinen Schienen 

ClillIntlDlanr XXII. 



a, a unter einander verbinden, sind bo gebogen, daas 
die Gesammtheit ihrer Verticalprojectionen immer eine 
geschlossene Kreisfläche bildet. Zur Arretur des Flü- 
gelrades dient die Feder f, die, sobald der Stift s von 
derselben abgleitet, sich mit dem kleinen Kissen k fest 
an das die Flügel umschlingende Bremsband b an- 
drückt, wobei sich die nöthige Schnur so an dem kleinen- 
Winkelhebel A anbringen lasst, dass man von allen 
Seiten aus arretiren kann. Das Zählwerk, dessen Ge- 
hiiuse durch das Flügelrad theilweise verdeckt wird, 
giebt unmittelbar den Weg an, den ein Lufttheilchen 
in der Beobachtungazeit zurücklegen würde, wenn ee 
uiigebindm't durch das Rad ginge, und trägt 6 Ziffer- 
hlättfir. Auf dem ersten Zifferblatte werden durch die 

Zahlen 1, 2, 3 die Zehner, auf dem zweiten die 

Hunderte, auf dem dritten die Tausende u. s. f, be- 
regter Wegeinheiten angezeigt. Beim Gebrauche ist 
immer der alte Stand des Zählwerkes von dem aeuw 
zu subtrahiren. 

Das ßiram'sche Anemometer wird auch in klei- 
nerer Form, für den Handgebrauch und ganz aus Blech 
hergestellt. In dieser Anordnung findet es vorzugs- 
weise in England Verwendung. 

Schliesslich ist noch einer geringen Aenderung, 
die nach ,, Lettner, Bergbaukunde , Bd. II, S. 152", 
Gossmann am Biram 'sehen Anemometer vorge- 
nommen hat*), zu gedenken. Derselbe construirt das 
Zählwerk dieser Instrumente so, dass es die in der 
Beobacbtungszeit stattgefundenen Umdrehungen, nicht 
aber die Grösse der vom Flügelrade ausgewichenen 
Strecke anzeigt. — 

Die Luftgeschwindigkeit wird mit Hilfe des Bi- 
ram'schen Anemometers im Allgemeinen nadi zwei 
Methoden ermittelt. Die erste (Groten's und Coss- 
manu's) Methode besteht darin, dass die Angaben des 



*) Wenn Lottner sich hierio nicht irrt und Coi 
Anordnung mit der von Groten nicht identisch iat 
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Zählwerkes in eine Formel eingeführt werden, aus der 
sich die Luftgeschwindigkeit berechnen lässt, während 
bei der zweiten (in England gebräuchlichen) Methode 
diese Angaben nach Erfahrungstafeln corrigirt und 
dann unmittelbar der gesuchten Luftgeschwindigkeit 
gleich gesetzt werden. 

Wir stellen uns nun in vorliegender Abhandlung, 
die sich nur mit dem ersten Verfahren beschäftigen 
kann, zunächst die Aufgabe, die Relation aufzusuchen, 
die zwischen dem Flügelwege cp und der Luftgeschwin- 
digkeit V besteht. Wir werden zu diesem Behufe die 
Momente der bewegenden und hemmenden äusseren 
Kräfte zu bestimmen, zuvor aber die Gleichung der 
Flügelfläche noch zu entwickeln haben. 

Beziehen wir das Flügelrad auf ein unveränder- 
liches rechtwinkeliges Coordinatensystem , dessen OZ- 
Achse mit der Umdrehungeachse des Rades zusammen- 
fällt, so finden wir leicht aus den Eigenschaften des- 
selben für die Flügelfläche die Gleichung 



wenn ^r- = k^ gesetzt wird , sowie die Winkel (^, z) 

£t7t 

{Nf y\ (jy, x\ welche die Normale mit der OZ-, OY- 
und OX- Achse macht, und zwar: 



eoB 






€08{N,f/) = *^ 



X^+y 



€09 



«' + »' r <' + y'+V 



x' + y' 



^^ + /+V 



(4) 



nl 



y 



z = --— ardg. — — *) . 



. (1) 



hy^ 



V-. 



x^-hy" 



wobei wir uns die einzelnen Flügel nicht unterbrochen, 
also nicht inmier wieder von unten anfangend, sondern 
in continuirlicher Folge mit einander verbunden zu 
denken haben, und wo die Anzahl der Flügel mit n, 
die constante Höhe derselben mit / bezeichnet wor- 
den ist. 

Leitet man aus Gleichung (1) für einen Punkt 
a:, y, z der Flügelfläche die Gleichung der Tangential- 
ebene, sowie die Projectionsgleichungen der Normalen 
zu dieser Ebene ab, so findet man der Reihe nach 



h= 



kn-^~, :: t) — ^0 3r~rT.äE H" ^0 



^0^8 



«*+y 



,2 



x^ + y" 



. . (2) 



^ = — * 



'x^+y 



l=k —^- 



0>^2 



X^ + i^ 



iJ + ^l 
i+^2 



(3) 



Bedenkt man ferner, dass die Normale N senk- 
recht auf dem Radius r steht, die Achse der Zy die 
Normale und die Bewogungsrichtung mithin immer in 
einer Ebene liegen, weil 

eo8 (r, N) = - eo8 (iV, «)-}- — eo8 (JV, y) + . co8 (iV, ») , 

T T 

008 (r, iV) = 

_K yx I / x^ 4- f _ 

rix^^-f) r x' + y'+h^ r{x' + y')f x^ + y'+k,' 
C08 (r, N) = 0, 

so ist theoretisch die Kraft, mit welcher die bewegte 
Luft bei der Geschmndigkeit v und Dichtigkeit y das 
I mit der Geschwindigkeit ro) ausweichende und unter 
I dem Stosswinkel a = 90 — {N, z) ihm entgegengestellte 
Flügelelement normal stösst, 

dxdy to {^ C09 {N'i ») — r Ol wt (iV, i))' , . 

co8{N,%) Yg ^- • ^^^ 

mit dem Erfahrungscoefficient Cq« 

Durch Reduction ergiebt sich hieraus » wenn jetzt 
mit P der Gesammtdruck, den die Flügelflächen zu 
erleiden haben, bezeichnet wird. 



dP={v — k^iay^-^eo8{N,%)dxdy 



. (6) 



yC 




Aus nebenstehender Figur folgt: 

(Gleichung der geraden Linie). Da 
aber för «== — i;»{ sein muss, so 



29r nl 

ag - , a = -- — , 



nl 



nl 



'-2i''-^^'''^-x 



während die Componenten von dP nach x^ y und s 
unter Berücksichtigung der in der Richtung von x wir- 
kenden Schwerkraft wie folgt gefunden werden: 






(7) 



(8) 



(9) 



Hiermit ist man im Stande, das statische Moment 
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der bewegenden äusseren Kräfte {yPx — ^^y) zu be- 
rechnen. Man findet fiir ein Element der Flügelfläche: 

und daher auch, wenn man bedenkt, dass die Achse 

durch den Schwerpunkt geht, dass mithin 9 j ydm=0 
ist, wovon man sich leicht überzeugt, 



ferner: 



und 



foy Cj^ C ^'* + y** 



M=U,{v-koioy^-f^JdxJ- 



,« i_7.i^y 



+r+^ 



(10) 



mithin 



r f xdxdy 

— ri ~ yrx^-z* 
4-ro +/ro«-a:« 

c p xdxdy *. 



»•0 



WO Tq den Radius des inneren und rj den Radius des 
äusseren Flügelradkreises bezeichnet, so dass r^ — r^ 
die ganze Länge des Flügels ist, die direct der be- 
wegten Luft sich darbietet. 

Das Doppel-Integral ist, wie leicht einzusehen, nur 
von der Grösse des Instrumentes abhängig und für alle 
Luftgeschwindigkeiten gleich gross. Bezeichnet man 
seinen Werth mit cTq, so erhält man einfacher: 



sowie auch, da die Achse durch den Schwerpunkt geht, 

6=0, 
so dass 



*Wr = a'HfQgm 



(12) 



*) Dass jedes dieser vier Integrale Null gleich ist, folgt sdioii 
aus dem Umstände, dass jedes + Element immer durch ein glei- 
ches — Element getilgt wird. Von der Richtigkeit kann man sich 
indess noch wie folgt überzeugen. Zun&chst ist 



^9 



(11) 



Wir haben weiter die von den Lagern auf die 
Achse ausgeübten Drücke und die daraus hervorgehende 
Reibung - zu berechnen. Die • theoretische Mechanik 
stellt für die Drücke, welche die Drehachse nach x und 
y bei dem Abstände d des Schwerpunktes erleidet, die 
Formeln 



I 



' ydy^ ^ 1 



log. not, («* + y« + Äo«) 



und innerhalb der Grenzen — "v^r* — x* und + -^r* — x* ge- 
nommen : 

mithin 



/« 



X= — P, 



T= — Py-\-mi 






dfi 



auf, so dass bei einer Zapfenstärke von 2 a und einem 
Reibungscoefücienten t//o das Moment der Zapfenreibung 



ydy 



!"k 



Femer: 



jx-^ 



— /rl — x« 

xdy X 



0. 



■^=^ 1:= arctg. 



und innerhalb der Gremsen — Vr*— oc* und + yr*— «• ge- 
nommen: 



beträgt. 

Nun ist aber 



Wr = a%Y^'+^' 



l 



xdy 



X r T^ — flj* X r f' —~ «c* 



2jc 



arccos. 



und 



f r ydxd y 

J J^l+y'+h' 

r r ydxdy _ 



Damit erhält man: 






mithin 



— »0 K Tq* -JC 



r^.-ji 



Fx = — g \dm = — gm\ 



i^'^i^W+K' 



2yV+S*.arcco«.|A^t^-2y"r»-.a;^ 



und innerhalb der Grenzen — r und -{-^ genommen ergiebt sich 
ebenfalls 

4-r -I- y r* — z« 

31* 
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Bedenkt man ferner, dass die Kraft P« das Flügel- 
rad, wenn es nicht festgehalten würde, in der Richtung 
der Drehachse fortfuhren würde, so muss nothwendiger- 
weise der hintere Träger des Instrumentes einen Druck 
in der JRichtung der z erfahren. Das Moment der 
daraus hervorgehenden Reibung an der hinteren Stirn- 
fläche des Zapfens berechnet sich, wenn, wie anzu- 
nehmen, die Reibungsfläche eine Ebene ist, mit dem 
Reibungscoefficient \p^ auf 



oder 



^.=-.v.(.->i-o<»)'|^J X4yt|,/ ^<^y 



W. = \a^i{f>-K'»yYg'^o (13) 

Substituiren wir nun die in dem Vorstehenden er- 
mittelten Momente der bewegenden und hemmenden 
äusseren Kräfte in die Fundamental -Formel der Me- 
chanik, 



«^"-' 



(M) 



do) 



in der Q das Trägheitsmoment, -jj- die Winkelaccele- 

ration und M das statische Moment der äusseren Kräfte 
bedeutet, so erhalten wir: 

und hieraus mit 



folgt 



*-^f" = «^* (16) 



d(a 



- = a (v — ^Q 0) + /3) (t? — kQü) — ß). 



dt 

Setzt man für {v — kQw) = Uy so erhält man 

du 



ß* — u' 



= ((kQdty 



/5T-. + /Ä=^«^*«/" 



ß 



ß + u 

2cc ßkQt = loa. nat -z f- c. 

P — w 

Da so zu bestimmen ist, dass ^t io=0 auch 
<=0, so erhalten wir, wenn der Werth von u substi- 
toirt wird, 

V — ß v + ß — UqU) 



2 aßkQt = log. nat. 



r-f-jS V — ß — k^cD 



2a/?k„t ^ — ß ^jf^ß — k^G) 

^^z • ^— — —— ^ 

v-\-ß V — ß — k^ca 



und hieraus 



«=-r-(t^ + ^) 



aßk^t —ocßkot 



t;4-/3 a/Jk^t -a/Jko 

e — e 



v-ß 
sowie durch Division und Reduction 



dq>^^{v + ß)dt-^^ 



2a/Jkot 



k^ 2af/?kot ^ — ß 



dt 



und sodann durch Integration 
V=-j^{v + ß)t—-^^log,nat.y 



t^ + /5 



e 



2«/Jk,t f, — ß 






Die Constante c, ist so zu bestimmen, dass für 
t = auch y> = 0, woraus endlich 



v-ß\ 



9 = 

folgt. 

Mit der soeben au%estellten Gleichung (I) ist die 
Relation zwischen v, q) und t gefunden. Direct ist dieselbe 
indess nicht verwendbar, weil wir, da eine Reduction 
dieser transcendenten Function auf v nicht möglich ist, 
darnach nur den Flügel weg (p berechnen können, den 
eine bekannte Luftgeschwindigkeit v in der Zeit t her- 
vorbringt, nicht aber umgekehrt^ wie die Praxis es for- 
dert, nach dem Flügel wege die Luftgeschwindigkeii 
Wir widtden später sehen, wie sich mit Hilfe derselben 
eine Tabelle herstellen lässt, die, wie gefordert, nadi 
dem in der Zeit t zurückgelegten Flügelwege r/> die 
Luftgeschwindigkeit v angiebt. 

Begnügt man sich mit einer Näherung, so lässt 
sich zwar ohne Schmerigkeit Formel (I) auf v redu- 
ciren ; sie fällt aber, wenn sie noch genügende Schärfe 
erhalten soll, ohne Beschränkung so complicirt aus, 
daös sie in der Praxis schwer verwendbar ist. Für 
hohe Wertho von t kann man näherungsweise setzen 

^0 <P H T~ (2 — %. fud. 2) 

v = "-^-^ + ß . (18) 



oder genauer mit --^-(2— Zop. na^.2)=(;, 

a/CQ 

h(p + c ifTß / kpfp + ^ßt+c V ß 
2t "^ r a>fco^ \ 2< / 2 

Es ist leicht einzusehen, dass am einfachsten in 
ihrer Form die Formel sein wird, die nach dem Ma- 
ximum der Winkelgeschwindigkeit die Luftgeschwindig- 
keit angiebt. Das Instrument gestattet aber nicht, das 
Geschwindigkeits-Maximum der jeweiligen Rotation zu 
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bestiininen. Die Einrichtung des Zählapparates steht 
in dieser Beziehung allen ähnlichen Vorrichtungen nach 
und erschwert nicht unwesentlich den Grebrauch des 
Instrumentes. Bedenken wir indess, dass bei einer 
sehr langen Einwirkung der bewegten Luft auf das 
Flügelrad das Maximum der Winkelgeschwindigkeit w* 

nahezu mit dem Quotienten -j- übereinstimmen muss, 

so wird es nicht unpassend erscheinen, noch eine hier- 
auf bezügliche Formel abzuleiten, zumal man immer 

im Stande ist, den durch Einführen von co' = -y- ent- 
stehenden Fehler bis zu jedem gewünschten Grade her- 
abzudrücken. 

Da für diesen Fall die Winkelacceleration Null 
wird, so muss das Moment der bewegenden Kraft gleich 
der Summe der Momente der hemmenden Kräfte sein, 
mithin 

oder, ihre Werthe aus Gl. 11, 12 und 13 eingeführt, 

folglich 

v = k,to*+l/ — 

y 2^0 — y «^ijfo/'^ 



und allgemeiner 



v=A + B(o' 



(H) 



sein. 



Wir haben in den vorstehenden Ableitungen un- 
berücksichtigt gelassen, dass von den vorderen Flügel- 
kanten die Luftfäden continuirlich gedrückt, zerschnitten 
werden müssen. Bei einer ganz subtilen Behandlung 
der Aufgabe wird hierauf Rücksicht zu nehmen sein. 
Wir wollen, um den strengen theoretischen Anfor- 
derungen vollkommen gerecht zu werden, die hierauf 
vei-wendete Kraft noch in Rechnung bringen und die 
soeben abgeleitete Formel einer hierauf bezüglichen 
Correctur unterwerfen. 

Sei das Moment dieses Widerstandes Wk, so be- 
rechnet sich dasselbe, wenn die Dicke der Flügel mit 
d bezeichnet wird, aus 



oder einfacher, wenn 

«•1 

gesetzt wird, auf 

jfr^^^Mi^j^ (19b) 



/■ 



Wir haben somit jetzt zu setzen: 






a%gnt+ ..-«V'iCt;— *owO*^«^o + 6.— ^^ ^t 

o lg g 



17 



a 'ilfog^ M 



'+ 



H^dJ, 



w 



/2 



und bei allgemeinei'er Bezeichnung 



(20) 



(ffl) 



dWk = {rioJ^^ 



2 g cm(JV;») 



dr»r 



auf 



=?u^H/^-+v<^ 






♦•o 



womit den strengen theoretischen Anforderungen Ge- 
nüge geleistet ist. 

Nachdem wir im Vorstehenden die Functionen 
{v, t, (p) und (v, 10*) ermittelt haben, bleibt uns noch 
übrig, den Weg anzudeuten, der zur numerischen Be- 
stimmung derjenigen constanten Grössen einzuschlagen 
ist, die die aufgestellten Formeln enthalten. 

Die hohe Präcision, mit der naturgemäss jede solche 
Bestimmung erfolgen muss, macht diesen Theil der 
Anemometrie insofern zu einem der interessantesten, 
als hier nur Methoden in Anwendung gebracht werden 
können, welche die Fehler, Mängel und Unrichtigkeiten, 
die beim Messen und Beobachten aus der Unvollkom- 
meuheit unserer Sinne und Messwerkzeuge entspringen, 
voraussichtlich auf ein Minimum beschränken. Die» 
Vervielfältigung der Beobachtung, verbunden mit der 
Methode der kleinsten Quadrate, wird, wie vorauszu- 
sehen ist, in diesem Falle die vorzüglichstsn Dienste 
leisten. / 

Es sollen hier, um das Verfahren, das zur Bestim- 
mung der Constanten in Formel UI fuhrt, an einem 
Beispiele kennen zu lernen, für das vom Mechanikus 
C. Groten in Elberfeld im Jahre 1869 gelieferte In- 
strument Nr. 242 diese Grössen numerisch bestimmt 
werden. 

Leider sind diese Instrumente, wenigstens die dem 
Verfasser bis jetzt zu Gresicht gekommenen, so con- 
struirt, dass das Zählwerk die vom Flügelrade ausge- 
wichene Strecke nicht in Metern, sondern noch in preuss. 
Füssen angiebt. Durch diesen Umstand sah sich de 
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Verfasser genöthigt, bei seinen Ableitungen sich eben- 
falls dieses Maasses zu bedienen, weil im anderen Falle 
vorauszusehen war, dass der eigentliche Zusammenhang 
zwischen Zählwerk und Luftgeschwindigkeit verloren 
gehen, sowie behufs Discussion der dem Instrumente 
selbst beigegebenen Formeln sich doch noch eine Um- 
formung der abgeleiteten Functionen in preuss. Maass 
nothwendig gemacht haben würde. 

Zur Ermittelung der zu den Luftgeschwindigkeiten 

Vj,, f\y i\ gehörigen Anemometer- Flügel wege 

ip^, (p„ cp, , deren Kenntniss erforderlich ist, 

wurde von dem Verfasser ein Verfahren angewandt, 
welches schon von Combes, Smeaton, Cossmann 
u. A. m. zur Bestimmung von Anemometer -Formeln» 
benützt worden ist. Um im Voraus etwaigen Irrthü- 
mern zu begegnen, soll demselben jedoch noch nach- 
stehende Betrachtung vorausgeschickt werden. 

In die Formeln der theoretischen Aerodynamik 
werden bekanntlich Erfahrungscoefficienten eingeführt, 
die um einen geringen Theil von einander abweichen, 



je nachdem entweder die Luft gegen die Fläche oder 
umgekehrt die Fläche gegen die ruhende Luft stösst 
Die Wirkung ist somit bei gleicher Geschwindigkeit 
nicht auch eine gleiche. Beim Biram 'sehen Anemo- 
meter, wo das Flügelrad nahezu mit der Geschwindig- 
Jceit der bewegten Lufttheilchen ausweichen wird, wo 
mithin die Luft nur mit einer äusserst geringen Kraft 
zur Wirkung kommen kann, kann indess diese Ver- 
schiedenheit im Effect, wenn auch nicht absolut Null, 
so doch nur verschwindend klein und ohne erheblichen 
Einfluss sein. 

Der Verfasser konnte daher unbedenklich, um für 
beregtes Instrument die den Lufigeschwindigkeiten 
^of Vj, Vjj . . . . zugehörigen Flügelwege q>Q, q>^^ g), . . . 
zu finden, dasselbe nach und nach mit diesen Geschwin- 
digkeiten der ruhenden Luft entgegenfuhren und die 
resultirenden Flügelwege gleich den gesuchten setzen. 

Zu diesem Behufe bediente sich derselbe eines 
Drehapparates, wie ihn beistehende Figur 2 im Princip 
wiedergiebt. Auf der Latte A^ die mittelst des Zapfens 




I i|fl % ^ 





Fig. 2. 



in dem Lager L drehbar ist, befindet sich 10,876 
Fuss preuss. vom Drehpunkte das Instrument J. Durch 
die Schnur s, die sich um das Rad B und um ein 
zweites (in der Figur nicht angegebenes) Rad mit Kurbel 
endlos schlingt, wird die Latte in Rotation versetzt, 
während die Schnur a, welche am Winkelhebel des 
Instruments befestigt ist und über die kleinen Rollen 
r, r' läuft; zum Arretiren des Anemometers dient. Der 
ganze Apparat war in einem geschlossenen Baume auf- 
gestellt und vor der äusseren Luftbewegung hinreichend 
geschützt. 

Die hierbei gewonnenen Resultate sind in der Ta- 
belle auf S. 493 zusammengestellt. 

Ein Umstand, der leider nicht geeignet war, den 
in der Folge abgeleiteten Constanten einen hohen Grad 



von Genauigkeit zu verleihen, vnrkte äusserst störend 
auf die Experimente. Die Feder des Instrumentes war 
nämlich schon bei massiger Geschwindigkeit nicht mehr 
im Stande, das Flügelrad sofort aufzuhalten, wenn ar- 
retirt wurde, so dass der Verfasser erst besondere Vor- 
richtungen anbringen musste, die das Rad beim Ziehen 
der am Winkelhebel befestigten Schnur zur Ruhe 
brachten. Die Versuche, die Feder mehr anzuspannen, 
hatten nicht die gewünschten Erfolge, wie überhaupt 
eine momentane Arretur des Flügelrades nicht zu er- 
möglichen war, ohne befurchten zu müssen, letzteres 
zu beschädigen. Dieser Vorwurf trifft aber nicht nur 
das Instrument, welches der Verfasser zu seinen Ver- 
suchen benützte, sondern infolge des Principe wohl alle, 
wenigstens wurde das noch zur Disposition stehende 
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Nr. 


Temperatur 


Barometer- 
stand Paris. 


Yersuchs- 


Weglänge 


Anemometerstand 
vor nach 


Differenz. 




nach Celsius. 


Linien. 


dauer. 


preuRS. Foss. 


dem Versuche. 




. 1 


15« 


• 
334 


100" 


136,6738 


409900 


410015 


115 


2 


9? 


99 


95" 


273,3476 


406399 


406665 


266 


3 


w 


9> 


112" 


341,6845 


406665 


407004 


339 


4 


9? 


99 


110" 


341,6845 


406060 


406399 


339 


5 


1^ 


99 


99" 


341,6845 


407004 407346 


342 


6 


W 


99 


114" 


478,3583 


407446 407944 


498 


7 


99 


99 


109" 


478,3583 


410015 


410500 * 


485 


8 


?9 


99 


108" 


546,6952 


407944 


408510 


566 


9 


W 


99 


101" 


546,6952 


411210 


411766 


556 


10 


99 


99 


95" 


683,3690 


410500 


411210 


710 


11 


19 


99 


95" 


751,7059 


409100 \ 409898 


798 


12 


99 


99 


95" 


1161,7273 


411766 


412990 


1224 



Instrument Nr. 240 eher mangelhafter als besser ge- 
funden. Es ist dies ein weiterer Umstand, der un- 
günstig für die Anordnung des Zählapparates spricht. 

Einen ferneren Missstand bildete bei den Versuchen 
des Verfassers die Bewegung seines Drehapparates, die 
absolut gleichförmig, wie dies zur Erzielung ganz zu- 
verlässiger Resultate erforderlich ist, nicht herzustellen 
war. Im vermehrten Grade waren es die Versuche 1, 
2, 11 und 12 und etwas vermindert 10, die unter dieser 
Unvollkommenheit zu leiden hatten. Den vier zuerst 
genannten Versuchen kann daher auch nur die Hälfte 
und dem zuletzt genannten etwa nur drei Viertheile 
des Gewichtes der übrigen Versuche beigelegt werden. 

Nehmen wir an, dass bei der angewandten Ver- 
suchsdauer das Maximum der Winkelgeschwindigkeit u)* 
sich schon mit hinreichender Schärfe durch den Quotient 

-j- darstellen lässt, so erhalten wir, wenn beregtes 

Maximum, ausgedrückt in den vom Instrument ange- 
gebenen Einheiten, mit z bezeichnet wird, unmittelbar 
aus den vorstehenden Resultaten nachstehende zusam- 
mengehörige Werthe. 



V 


£ 


1,3667 


1,1500 


2,8773 


2,8000 


3,0607 


3,0267 


3,1062 


3,0818 


3,4513 


3,4545 


4,1961 


4,3684 


4,3886 


4,4495 


5,0619 


5,2407 


5,4128 


5,5050 


7,1933 


7,4737 


7,9126 


8,4000 


12,228 


12,884 



Zur weiteren Entwickelung ist es nun nothwendig, 
anstatt ta* den Werth in Formel (III) einzuführen. 
Zu diesem Behufs haben wir vorerst zu untersuchen, 
ob das Instrument genau justirt, d. h. so eingerichtet 
ist, dass das Zählwerk immer präcis den Weg a an- 
giebt, den das Flügelrad in der Zeit t ausweicht. Durch 
eine directe Messung wurde die Flügelhöhe l des 
Instrumentes Nr. 242 gleich 0,i534 preussische Fuss 
und durch Beobachtung des Zählwerkes die Proportion 

m:« = 5: 10 

— wo M die Umdrehungen und s die Angaben des 
Zählwerkes bedeuten — gefunden, so dass sich hieraus 
ergiebt 

(T=rl,S408tl, 
= 0,9204 8 . 

Es ist l mithin um 0,oi32 preuss. Fuss zu klein genom- 
men worden. 

Aus 



und 



folgt endlich 



2n 

t 

u 
i 



u 



Ol 



2 



w^nz . . . . 

Damit geht Formel (III) zunächst in 



(21*) 



(21»>) 



(2P) 



(21-) 



{2V) 



und in 



v=ei»+y2r+w^ 



... 



(22) 



•=0,M04«+V^' + ^'«» . . . (23) 
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sowie mit (v — 0,9204 r)* = J. , -4' = ic , J?" = y und 



Z'=a m 



über. 



a; + «y = ^ 



£8 ist in die Augen springend, dass schon zwei 
der vorstehend mitgetheilten Versuchsresultate genügen 
würden, x und y, die Constanten der Formel (HI), 
numerisch zu bestimmen. Da indess jedes Resultat 
einer Beobachtung oder eines Versuchs als mit Fehlern 
behaftet anzusehen ist, so dürfen wir, wenn die Gon- 
stanten mit der grössten Wahrscheinlichkeit Anspruch 
auf völlige Richtigkeit haben sollen, solche nur aus 
einer möglichst grossen Anzahl von Versuchen ableiten. 

Nach der Methode der kleinsten Quadrate, 
die in einem solchen Falle immer anzuwenden ist, be- 
rechnen sich aber mit dem Gewichte h des betreffenden 
Versuches und dem bekannten Summenzeichen £ die 
Gonstanten x und y nach den Gleichungen 

X Eah^ + y Za^ h" — Z Aah' = 0, 

so dass bei Benutzung der Versuche 1, 3 — 5, 7, 9, 
10 und 12 die einzelnen Rechnungsergebnisso sich wie 
folgt gestalten: 

Versuch J^ Ah\ Aah\ ah\ d'kK 

Nr. 1 0,25 

3 1,00 

4 1,00 

5 1,00 
7 1,(0 
9 1,00 

10 0,5625 0,0556 3,1077 31,4191 1754,952 

12 0,25 0,0342 5,6690 41,4994 6888,768 

Z 6,0625 0,5360 16,3544 153,9441 10271,069. 

Damit ergiebt sich weiter: 

6,0625 ;r+ 153,9441 y= 0,5360 
I53j9441 a? +10271,069 y= 16,3544 

und hieraus 

a: = 0,07746979, 
yz= 0,00043 127, 

sowie durch Substitution der Werthe von x und y 
{A' und B") in Gleichung (23), endlich 

. t; = 0,9204 « + /0,07 76 + 0,0004 «^ . . . (24) 

In vorstehender Ableitung ist der Coefficient von 
z^ dar er von l abhängig war, durch eine directe Mes- 
sung ermittelt worden. Dieses Verfahren gewährt je- 
doch nicht immer grosse Sicherheit, weil nicht nur die 
Flügelhöhe in den verschiedenen Punkten des Rades 



M 



>> 



>> 



»♦ 



9> 



»» 



it 



0,0237 


0,0314 


0,3306 


0,437 


0,0702 


0,6428 


9,1609 


83,922 


0,0727 


0,6908 


9,4975 


90,202 


0,0739 


0,8816 


11,9336 


142,411 


0,0860 


1,7031 


19,7980 


391,963 


0,1197 


3,6280 


30,3050 


918,394 



selten eine genau übereinstimmende ist, sondern auch 
Einwirkungen, Constructionsmängel u. s. w., die ausser- 
halb des Bereiches der directen Berücksichtigung liegen, 
oft eine kleine Modification dieser Höhe erfordern , so 
dass der Ableitung, die sich auf Experimente stützt, 
in der Regel der Vorzug gegeben werden muss. 

Ein hierauf bezügliches Verfethren, das vollkom- 
men unabhängig von dem soeben beendeten ist, ist fol- 
gendes. 

Setzen wir den Coefficient von ;er*, da derselbe, wie 
aus seiner Entstehung zur Genüge hervorgeht, nur sehr 
klein sein kann, gleich Null, oder, mit anderen Worten, 
drücken wir die Function (v, g) näherungsweise durch 

aus, so lassen sich die Gonstanten k und V nach den 
Gleichungen 

(25) 



*0' *J 



;t' = (^'-^~'-«-'i)' (26) 

berechnen. 

Substituiren wir jetzt diese Constanten und die 
ihnen anhaftenden Fehler, welche mit r, s und t be- 
zeichnet werden sollen, in Function (r, e)^ so folgt 






+ »+t%' 



und, wenn wir nach dem binomischen Satze entwickeln 
und alle Glieder, die die Fehler in einer höheren als 
der ersten Potenz enthalten, vemadilässigen, weil bei 
guten Beobachtungen, und solche müssen wir voraus- 
setzen, die Fehler immer so geringfügig sein werden, 
dass dies unbedenklich geschehen kann, femer 



V 



v^—v 



*a + «^ + 



^'i 2.» *'u *i 



2q %y 



+ ^ 



Zq »1 



iß-^irl 



2 ^'i^o — ^'o'i 

oder, wenn wir für VqV^ und z^z^ die vermittelst der 
Versuche 5 und 7 gefundenen Werthe substituiren, 
endlich 

V = 0,1962 -+- 0,94201 2 4- 2 r 4- 2,64842 1 + 2,64842 2- 1 

Die Fehler r, 5, ^ haben wir nun nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate zu berechnen. Wählen 
wir die schon früher gebrauchten Bezeichnungen 
und setzen z = af 2,54842 = b, 2,64842 jer^=c und r — 
(0,1962 + 0,94201 jEr) = ^, 80 berechnen sich die Fehler 
r, s und t aus nachstehenden 3 Gleichungen': 



r£an^+8 2ab7i'+tZaeh^t=i:Aah^\ 
rZahh^ + 8lhH^ + t£heK'=2Ahh^\ . 
rZach^+sZbeh^'+tle^h^^SAch!^) 



(27) 
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Die speciellen Rechnungsergebnisse aus sämmt- 
liehen 12 Versuchen des Verfassers sind in neben- 
stehender Tabelle eingetragen. 

Substituiren wir jetzt die gefundenen Summen in 
die Gleichungen (27), so erhalten wir 

220,0919 r 4- 101,0170 s + 3832,7676 ^ = — 1,54Ö21, 
101,0170r + 55,6083 «+-1429,3752^ = — 0,53652, 
3832,7676r+ 1429,3752« + 82152,0793^ = — 31,00012, 

und daraus 

r = — 0,0348036, 
«= + 0,0389688, 
t = + 0,00056782. 

Nun folgt aber unter Benutzung der schon bemerkten 
2 Versuche 5 und 7 aus den Gleichungen (25) und (26), 

k =0,9420100, 
^'==0,0384944, 

SO dass unsere Constanten damit in 



6/=;i- 4-r 

^"=0 + ^ 
und die Function (t;, z) in 



0,9072064, 
0,0774632 , 
0,00056782, 



OlTlltnff«Bl«iir Xm. 



V = 0,9072 Z + ]/ 0,0775 + 0,0006«^ . . . (28) 

Übergeht. 

Durch dieses Verfahren wird, wie wir sehen, die 
Flügelhöhe l um 0,0022 preuss. Fuss =0,69"" kleiner 
gefunden, als durch die directe Messung. Eine solche 
geringe Verkürzung darf im Allgemeinen bei einer 
Constanten-Bestimmung nicht befremden; sie wird schon 
hinreichend durch den Umstand erklärt, dass die Luft- 
faden in dem Augenblicke, wo sie in das Flügelrad 
eintreten, in der Richtung der Rotationsebene eine ge- 
ringe Ablenkung erfahren und dadurch das Flügel- 
element unter einem etwas grösseren Stosswinkel treffen» 
als in unserer theoretischen Entwickelung angenommen 
werden konnte, was eine Erhöhung des Effectes, oder 
andererseits eine Verkürzung von l zur Folge hat. 

Bei guten Beobachtungen hat man daher der Höhe, 
wie sie durch das letzte Verfahren gefunden wird, auch 
immer den Vorzug zu geben. Wir können bei unseren 
etwas mangelhaften Versuchen dies nur thun, weil die 
Abweichung so geringfügig ist, dass sie einen wesent- 
lichen Einfluss auf die Resultate nicht haben kann; 
denn die obige Erklärung hat speciell für unseren Fall 
nur wenig Gewicht. 

Wir wenden uns nun der Formel (I) zu. Die Con- 
stanten derselben lassen sich auf eine ähnliche directe 
Weise, wie wir sie in dem vorstehenden Verfahren 
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kennen gelernt haben, nicht bestimmen ; zu diesem Be- 
hufe ist vielmehr immer die Auflösung des Doppel- 
integrals jj ^ f TXi M"^^^y erforderlich. 
Setzen wir, um dies sogleich vorzunehmen, 



SO erhalten wir 






«0 



aretff. 



/'v+^ ^'yv+**' 



und einmal innerhalb der Grenzen und Ytq* — «• 
und das andere Mal innerhalb der Grenzen und 

yr/ — x^ genommen, 



J^ + t/' + h' 



df/=VW'~—x^ 






und 






f— 












^T^ arceoa. 

X 



/V+^ 



^1 



wenn V + V=^o* ^i^d V + ^i* = ^i* gesetzt wird. 
Hieraus folgt zuvörderst 



/^^/ir^7:^2^y=|^l^^ 



*'0 



/V+«' 



arccotf. -^ — - — • — dx 
9o 



nnd innerhalb der Grenzen und Tq genommen: 



/55»=^ 



ro 



' ^ 



±/—A..^':iJ!- 



« + V''^ 4 J/V + 



/; 



'»'0 



arccos. 






(/x 



und ebenso 






P*i 



«*+y*+* 



?-^'='4"-/; 



AJa 



Nun ist 



»0 



J/V+^ 



arccos. 



^1 



(^;i; 



(29) 



/V+«* 



arecoe. = äa' | — j — ^ — - • — ; 5 — - • -r; s 

^0 L2/V+^ C^o 2 3 ^0^ 2.4 5 ^0* 



und somit 



.3.5 1 (V + ^^)^ 1.3.6.7 1 (V+ar»)* 1 

.4.6' 7 ^0' 2.4.6.8' 9 ^o* J 



i 



l 3 



/v + ** 



«rcco« 



Po 2 



-v[(.+ li(^)Vi-;M(-::)V-J.|(A)V....)^+ 

J^M 1 1.3 2 (io\\ 1-3-5 3 /^^oV . 1- 3-5.7 4 /*oy_. UJLV4. 

3 \2 "3 "'"2.4' 5 Vpo'' 2.4.6' 7 V^o/ 2.4.6.8' 9 \ fo / "•"""VV jo/ 

5 V2.4' 5 "^2.4.6" 7 Vpo>' 2.4.6.8' 9 V p / ^^9o^ 

JL f 1 3.5 1_ 1.3.5.7 £ /io.y , 1.3. 5. 7. 9 £ (koV \ ( xV , 
7 \2.4.6' 7 '*"2.4.6.8' 9 \ e„/ "•" 2.4.6.8. lO' 11 \ »o /"'/ \ fi«/ 



9 V2.4.6.8 9 ^••■7\^o/ J 
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k 
Da -^ ein echter Bruch und auch innerhalb der 

gegebenen Grenzen — << 1, so ist obige Reihe conver- 

gent und für unseren Zweck brauchbar. 

Eine directe Messung der Dimensionen des Instru- 
mentes Nr. 242 ergab ro = 0,i2i und r^ = 0,496 preuss. 
Fuss. Auf einem anderen Wege haben wir in Vor- 
stehendem bereits gefunden, dass 2^ = 0,i5i2 preuss. 

Fuss, mithin t,, = ö~~ = Ö>*®^^^ ist, so dass 

Ä 7t 



Qo 
Qi 



Qo 

h 



= 0,8181, 
= 0,5739, 

= 0,9228, 



~= 0,5081, 



Damit geht zunächst der obige Ausdruck in 



/: 






y^ 2 i_ ^i 

r - , . ^ - — '—^ rfar = 0,18099 log, not. (x -j- V 0,08839 + «*) 

V*o* + «* Qo ;f V r » I / 



arceos. 



— 0,08389 1,2718— + 0,2501 ( — ) +0,1222 (^—) +0,0778 f—) 
l Qo "^ Qo^ \Qo^ \Qo^ 



+ 



] 



aber. Nimmt man nun dieses Integral innerhalb der Grenzen und Tq, so folgt endlich 

r. "^ ^ '^ — rfÄr = 0,0111. 



/; 






A*+ 



arccoB, 



Qo 



Auf gleiche Weise findet man: 

1-7;- ~~ \^ areco9, L^A _1. ^^ = 0,18099 log, not. {x + y 0,08389 +a?^) — 0,08889 1,0479 — 



+ 



+ 



0,0719 [^J + 0,0238 (^y + 0,0121 (-^-.y + 0,0075 (^J 
0,0062(~j +0,00?8 [—) +0,0080 (--j +0,0024 (— j + . 



Und innerhalb der Grenzen und Ti genommen: 
I , ^ flr<HJM. '^ ^ ^ <?a? = 0,( 

yi/X«+? 



?i 



oyv+ 

Substituiren wir die soeben für 



.0905. 






V 



Uh*+«* 



arecos. 



VM±^ 



dx und 



/: 



ko 



2 



ar(j(Jos. 



^0 



drr 



S^undenen Werthe in die GL (29), so erhalten wir, da 
to^^ ^ j ri*/r ^ . . 

^--j— = 0,0115 und -^-7— =0,1982 ist, 
^ 4 



/^*/^^-it72^y=ö'^^^^-ö.oiii=o. 



0004 



^nd 



ri Vit«-«« 

U« |-=-^^J~r^<^y = 0,1932 — 0,0906 = 0,1027. 
J J«* + y* + V 



Hieraus folgt endlich 

ri /ri«-x« 

ro Vro^i— X« 

Zur numerischen Bestimmung der Gonstanten in 
Formel (I) ist, wenn Jo9 J^of y* ^o ^^ bekannt voraus- 
gesetzt werden können, noch die Kenntniss des Träg- 
heitsmomentes Q und der Widerstandsmomente axpogm 

und -o- a\pi(v — k^ w)* ~ - Jq erforderlich. Es ist un- 
o Jg 

schwer zu erkennen, dass Q bei der heterogenen Zu- 
sammensetzung des Flügelrades nicht nach der Formel 
berechnet werden kann, welche die theoretische Me- 
chanik im Allgemeinen für solche Fälle aufstellt; die 
über alle Maassen weitläufige Arbeit würde wenigstens 
ein sehr unsicheres Resultat liefern und in keinem 
Falle mit dem Erfolge im Einklänge stehen. Ebenso 
lassen sich bei der gänzlichen Unkenntniss, in der wir 
uns über das Flügelradgewicht und die Zapfenstärke 
befinden, die Widerstandsmomente nicht aus den obigen 
Formeln berechnen. Hieraus ergiebt sich, dass die 
numerische Bestimmung von a und ß vorzugsweise 
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darin gipfeln wird, genannte drei Momente möglichst 
exact durch Experimente u. s. w. zu ermitteln. 

Wir wollen versuchen, für das Instrument Nr. 242 
a und ß abzuleiten. 

Betrachten wir zunächst Gleichung (15), so finden 
wir, wenn näherungsweise a = 0,003, xpi = 0,075 gesetzt 

2 

wird, dass -^ a \pi gegen k^ verschwindend klein ist 

und unbedenklich vernachlässigt werden kann. Damit 
vereinfacht sich unsere Aufgabe nicht unwesentlich; 
denn wir haben nur das Moment der Zapfenreibung 
axpogni und das Trägheitsmoment Q zu bestimmen. 

Zur Ableitung des ersteren führt uns folgende Be- 
trachtung. Setzen wir in Gleichung (28) jer = 0, so er- 
halten wir die Lufbgeschwindigkeit v', die das Flügel- 
rad mit genau derselben Kraft zu drehen sucht, mit 
welcher die Reibung der Bewegung hemmend entgegen- 
wirkt oder, mit andern Worten, wir erhalten die Luft- 
geschwindigkeit , bei der das Moment der bewegenden 
Kraft gleich ist dem Moment der Zapfenreibung. Nun 
ist aber 

1?' = 0,2784, 

und da das Moment der äusseren bewegenden Kraft 
gleich 4Äo(t; — K^'^T-^ J^o ^^ch Gl. (11), im gegen- 

k C y 
wärtigen Falle also 2 -— — ^ J^ y'*» was mit 

y = 0,07568 ZoUpfuud, 

y = 31,25 preuss. Fuss 
unmittelbar giebt 

Behufs Ermittelung des Trägheitsmomentes Q über- 
legen wir uns dagegen Folgendes. Setzt man das Ane- 
mometer in Rotation und überlässt es sich sodann selbst, 
80 hat man ein Mittel, die Zeit zu beobachten, in der 
eine bekannte Bewegung des Flügelrades vernichtet 
wird. Sind sodann noch die der Bewegung entgegen- 
wirkenden Kräfte, die Zapfenreibung und der Luft- 
widerstand, wie es hier der Fall ist, bekannt, da er- 
stere soeben berechnet worden, während letztere durch 

9 
(11) folgt, wenn v = und ^i anstatt Kq gesetzt wird, 

so lässt sich nach den Gesetzen der Mechanik auch 

das Trägheitsmoment ohne Schwierigkeit berechnen. 

Denn führen wir die soeben genannten Kräfte (Momente) 

in die Gleichung Q--j— = Jf ein, so erhalten wir 



— 2— ®— - Jo^* dargestellt wird, wie aus Gleichung 



»^ \ So '9 

oder |l- V=*i^ und 2*"-^ Jo=t7« gesetzt 
bo 9 



dm 



Ji 



v^^ + Jci^dfl Q ^^ 



und durch Integration 



arctg. —r m = 



v*kiJ^ 



t + c, 



sowie, da c so zu bestimmen ist, dass für ^=0, w:=a; 
und das Integral immer bis io = auszudehnen ist, 



Q = 



J^v'ki t 



kl , 
arctg. —r (o 



(30) 



Der Verfasser setzte nun das Anemometer ver- 
mittelst des in Fig. 3 skizzirten Drehapparates, wo r 
ein auf der Welle w festsitzendes und die hintere 




i^ ', -T-T^T^^^-W^- : -^^ '■ ^-^n^ 



Fig. 3. 

Stirnjfläche des Instrumentes J tangirendes Frictions- 
rädchen, g ein Windfang-Regulator und O das Trieb- 
gewicht des Apparates ist, in gleichförmige Rotation 
und beobachtete sodann die Zeit, die zwischen der 
Ausrückung des Frictionsrädchens und dem Moment, 
wo das Flügelrad zur Ruhe kam, lag, wobei folgende 
Resultate erhalten wurden: 



Anfangs- 
geschwm- 
digkeit. 



1,432=4,49 
1,54 % = 4,84 
1,91 « = 6,00 
2,222 = 6,97 



Zeit bis die Ge- 
schwindigkeit 
= 0. 



26 Secunden 
27 

28 
28 



9) 



9J 



Vi 



Führen wir diese Werthe in die Formel 
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arctg. —r- wi 



+ 



aretg. —.- a« 



+ 



in 



arcig. -j- co« 



die aus (30) entstanden und einer Erklärung wohl 
kaum bedarf, ein, so finden wir, wenn nach Weisbach 

-c^ = 0,7 gesetzt wird, 

Q = 0,000004832 [19,70 + 20,19 + 20,27 + 19,90] = 0,000347. 

Damit erhalten wir weiter 



und 



g^ 



7428 



a 1/ a^o3^^^^ 1 



sowie, wenn wir diese Werthe in Formel (I) substituiren, 
endlich 

tp = 3,463 {v 4- 0,2784) ^ — 

[ 0,11043 < ^ 27841 
e ,— -' (31) 
f; + 0,2784j ^ ^ 

Da es von Interesse ist, einige Schlüsse an die 
soeben numerisch bestimmte Function zu knüpfen, so 
wollen wir den Grad ihrer Sicherheit vorerst feststellen. 

Setzen wir t; = 4,3886 und ^ = 109, wie bei Ver- 
such Nr. 7, Seite 494, so giebt dieselbe, wenn wir uns 

erinnern, dass -^-=s (nach Gleichung (21*' ^' *^) 

« = 483, 

während durch den directen Versuch 

# = 485 

gefunden worden ist. Für ö=3,0507 und ^ = 112, wie 
bei Versuch 3, giebt die Formel 

« = 333, 
der Versuch 

« = 339, 

während hingegen für t; = 5,4i28 und ^^=101, wie bei 
Versuch 9, die Formel 

« = 560 
und der Versuch 

« = 556 
giebt. 

Wir ersehen hieraus, dass bei den drei willkürlich 
angenommenen Versuchen die Abweichung schlimmsten 
Falls noch nicht 2 Procent beträgt. Berücksichtigt 
man dabei, dass die Differenzen sowohl positiv als ne- 
gativ sind, mithin der Hauptsache nach in den mangel- 



haften Versuchen ihren Grund haben mc^en, so wird 
man nicht allein der obigen Formel eine ziemliche 
Sicherheit zugestehen, sondern auch die pi^ise nume- 
rische Bestimmung der Formel (I) im Allgemeinen ala 
ausführbar betrachten müssen. 

Wir wenden uns jetzt noch einmal der Formel 
(III) zu. In dieselbe ist, wie bekannt, das Maximum 
lü* der Winkelgeschwindigkeit einzuführen. Wir nahmen 
an, da das Instrument beregtes Maximum nicht an- 

giebt, solches näherungsweise durch den Quotient -^ 

darstellen zu können, ohne von der Grösse des hierbei 
gemacht werdenden Fehlers J^ der vorzüglich von der 
Versuchsdauer f abhängig sein wird, einen bestimmten 
Begriff zu haben. Da wir durch die numerisch be- 
stimmte Formel (I) jetzt in den Stand gesetzt sind, z/ 
für das Instrument Nr. 242 berechnen zu können, so 
haben wir auf diesen Gegenstiind noch näher einzu- 
gehen. 

Aus Gleichung (17) folgt schon, dass das Maximum 

der Winkelgeschwindigkeit w' = ~ (v — ß) erst für 

t = <x erreicht wird. Bei der Kleinheit von aßko 
kann sich die Geschwindigkeit dieser Grenze auch nur 
langsam nähern, weil nur für einen ziemlich hohen 

Werth von t e gegen e genügend klein 

wird, um einen wesentlichen Einfluss auf w nicht mehr 
ausüben zu können. Nehmen wir an, was für die 
meisten Zwecke der Praxis genügen wird, dass die Be- 
wegung des Flügelrades von dem Zeitpunkte an gleich- 

föiTiiig wird, wo w= ^ (v — ß — 0,ooi) ist, so erhalten 

wir die bis zu diesem Zeitpunkte vergangene Zeit t' 
und den bis dahin vom Flügelrade zurückgelegten Weg 
<)f)' durch 

v — ß 2/3 + 0,001 



t' = 



hg. not. 



2aßko v + ß 0,001 

ko «Äo" 2pA t? + p' 

ausgedrückt. Substituiren wir hierin die für er, ß und 
ko gefundenen Werthe und setzen dann nach einander 
V = 1, 2, 3 . . . , so folgt die Tabelle Seite 507. 

Hieraus ergiebt sich zunächst, dass nahezu eine 
Minute vergeht, ehe die Bewegung des Flügelrades als 
gleichförmig angenommen werden kann, dass mithin 
eine Versuchsdauer, die kleiner als eine Minute ist, 
dem Zwecke nicht dienen kann. Der eigentliche Werth 
vorstehender Angaben besteht indess darin, dass wir 
durch dieselben in den Stand gesetzt werden, bestimmt 
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angeben zu können , wie lange das Instrument (hier 
speciell Nr. 242) der Einwirkung des Luftstromes aus- 



V 


e 




1 


48 


34 


2 


51 


90 


3 


51 


144 


4 


52 


203 


5 


52 


259 


6 


52 


316 


7 


52 


372 


8 


52 


429 


9 


52 


485 


10 


52 


542 



zusetzen ist, wenn der durch Benutzung des Quotienten 

-?- entstehende Fehler J eine bestimmte Grösse nicht 
t 

überschreiten soll. 

Für die gleichförmige Bewegung ist nämlich 



oder 






•=iti^<*'-'')' 



während in Formel (III) eingeführt wird 

Fügt man letzterem Ausdrucke J hinzu, so erhält 
man durch Gleichsetzen der obigen zwei Werthe für e 
sogleich 



und 



^=-LL_«/-_^l . . . . 



(33) 



Soll beispielsweise der Fehler J bei einer Luft- 
geschwindigkeit Yon 5 Fuss preuss. für das Instrument 
Nr. 242 nicht mehr als 0,oi betragen, so folgt aus 
Gleichung (33) unter Benutzung der für V und q>* be- 
rechneten Werthe 

^=1164. 

Man würde somit die Versuchsdauer auf nahezu 
zwanzig Minuten ausdehnen müssen. 

Dieses Ergebniss ist nicht geeignet, unsere For- 
mel (lU) sehr brauchbar erscheinen zu lassen. Denn 
es ist, abgesehen davon, dass bei einer so langen Yer- 
suchsdauer die Messungen über alle Maassen zeitrau- 
bend sind, vorauszusehen, dass nur in ganz verein- 



zelten Fällen es möglich sein wird, das Flügelrad eine 
so geraume Zeit ungestört der Einwirkung der bewegten 
Luft darzubieten. In der Regel würde man sich daher 
mit einer weit geringeren Schärfe der Resultate be- 
gnügen müssen. Zwar könnte in solchen Fällen, wo 
die Yersuchsdauer kürzer als die oben angegebene ge- 
nommen werden muss, mit Hilfe der Gleichung (32) 
und der Werthe von V und (p*^ die sich ja für ein In- 
strument auch empirisch ableiten lassen, der Fehler J 
eliminirt*) werden; allein dann würde der Werth der 
Formel (III) nur ein illusorischer sein. 

Yortheilhaft ist es, in Fällen, wo keine grosse Ge- 
nauigkeit gefordert wird und man sich deshalb der 
Formel (III) bedienen will, bei deren Constantenbe- 
stimmung Rücksicht auf den Antrieb der Kraft nicht 
zu nehmen, also die Ableitung in derselben Weise zu 
bewirken, wie es hier geschehen ist. Setzt man bei 
den Messungen das Anemometer der Einwirkung des 
Luftstromes dann so lange aus, als dies bei den Expe- 
rimenten, die zur Ableitung der Constanten dienten, 
durchschnittlich der Fall war, so wird die Unsicherheit 
der Resultate keine sehr bedeutende sein, weil in diesem 
Falle die Fehler sich immer nahezu compensiren müssen. 
Auch kann die sehr compendiöse Näherungsformel (18) 
in solchen Fällen mit grossem Vortheil angewandt 
werden. 

Für das Instrument Nr. 242 würde letztere Formel 
gleich 



V = - - (0,9072 9 -f- 6,0922) + 0,2784 . 

V 



(34) 



sein. 



Formel (I), die bei sorgfältig bestimmten Constanten 
wohl im Stande ist, zuverlässige Resultate zu geben, 
lässt sich aus bekannten Gründen zur Berechnung der 
Luftgeschwindigkeit v direct nicht verwenden, selbst 
wenn ihre für die Praxis viel zu verwickelte Form ein 
Hindemiss nicht böte. Führt man aber in solche für 

V nach und nach die Werthe 1, 2, 3 ein, setzt 

für t einen willkürlichen Werth t und berechnet die 
zugehörigen Flügolwege qp, so muss man durch ent- 
sprechende Zusammenstellung der Resultate eine Ta- 



*) Wir wollen das Verfahren hierzu angehen. Sei durch Ein- 
fahren von -~-^z in die Function (v, z) die Luftgesclrnndig- 
tn 

keit V gefunden worden, so eiügiebt sich aus 

der Fehler J und daraus z — J=^z^. Wird jetzt z^ in Function 
(v, z) eingeführt, so folgt weiter v^ und daniit wieder J^ und 
z — Ji'^z^ u. s. f. bis Zn mit Zn—i genOgend Übereinstimmt 
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belle gewinnen 9 die durch geeignete Interpolationen 
sicher so eingerichtet werden kann, dass sie geschickt 
ist, nach dem in der Zeit z zurückgelegten Flügelwege 
g> die Luflgeschwindigkeit v anzugeben. Der Umstand, 
dass bei den Messungen das Instnunent dann inmier 
nur die ganz bestimmte Zeit t der Einwirkung der 



bewegten Luft ausgesetzt werden darf, kann kaum ein 
Nachtheil sein, weil dies, wenn t kein allzuhoher Werth 
ist, in der Praxis Schwierigkeiten nicht verursacht. 

Wir wollen beispielsweise ein Bruchstück einer 
solchen Tabelle anfertigen und hierzu die Seite 507 
berechneten Werthe fiir t* und y' benützen. 



Versuchsdaaer r=:=ö2 Secunden. 



JSP. 



6 



S 



9 



19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 



• 
• 


• 
• 


1 

• 
• 


3,9465 


3,9644 


3,9822 


4,1250 


4,1429 


4,1607 1 


4,3036 


4,3215 


4,3393 j 


4,4821 


4,5000 


4,5178 


4,6607 


4,6786 


4,6964 


4,8392 


4,8571 


4,8749 


• 
• 


• 
• 


• 
• 

1 



4,0000 
4,1786 
4,3572 
4,5357 
4,7143 
4,8928 



4,0179 
4,1964 
4,3750 
4,5535 
4,7321 
4,9106 



Nachdem im Vorstehenden die numerische Bestim- 
mung der Constanten unserer aufgestellten Formeln, 
sowie die Brauchbarkeit der letzteren selbst genügend 
erörtert worden ist, bleibt uns nur noch übrig, Folgen- 
des in Erinnerung zu bringen. 

Bekanntlich ist in vorstehender Ableitung ß und 
A^ als constant betrachtet worden. Nun ist aber, wie 
aus den Gleichungen (15) und (16) zur Genüge her- 
vorgeht, ß und daher auch Ä' eine Function von y, 
das bei der Veränderlichkeit, der die Luft in der Tem- 
peratur und Dichtigkeit unterworfen ist, kaum inuuer 
den hier angenommenen Werth besitzen, vielmehr bei 
den einzelnen Messungen mehr oder weniger variiren 
vnrd. Wenn auch die gewöhnlichen Schwankungen in 
der Temperatur und Dichtigkeit der Luft nicht von der 
Art sind, dass dadurch unsere Constanten ß und Ä' 
wesentlich verändert würden, so haben wir doch auf 
die Fälle aufmerksam zu machen, wo das Anemometer 
unter bedeutend vermehrtem oder vermindertem Luft- 
druck zur Anwendung kommt. Hier ist immer zu er- 
warten, dass der Einfluss auf ß und A' so gross wird, 
dass es nothwendig ist, an diesen Werthen eine hier- 
auf bezügliche Correctur anzubringen. 

Nach den Gesetzen von Mariotte und Gay- 
Lussac finden wir bei h Pariser Zoll Barometerstand 
und T Centesimalgraden Wärme 

0,002862 h 



y= 



Zollpfund. 



1 + 0,00367 T 

Substituiren wir diesen Ausdruck in Gleichung (16/15), 
80 erhalten wir 



4,0358 
4,2143 
4,3929 
4,5714 
4,7500 
4,9285 



4,0536 
4,2322 
4,4107 
4,5893 
4,7678 
4,9464 



4,0715 
4,2500 
4,4286 
4,6071 
4,7857 
4,96'42 



4,0893 
4,2679 
4,4464 
4,6250 
4,8085 
4,9821 



4,1072 
4,2857 
4,4643 

4,6428 
4,8214 
5,0000 



.=)/ 



(1 + 0,00367 T)a%\>f^g^m 



2. 0,002862 Äito?o«^o 

Bezeichnen wir mit /?<, den aus Experimenten, wie 
sie Seite 492 beschrieben sind, abgeleiteten Werth für 
ß und mit y^ das Gewicht der Cubikeinheit Luft, in 
der beregte Experimente vorgenommen wurden, so folgt» 
wenn wir Zähler und Nenner des unter dem Wurzel- 
zeichen stehenden Bruches mit y« multipliciren. 



f 



=ß,y 



yo 



1 + 0,00367 T 



0,002862 A 

sowie aus A* = ß^ und ß^^^^A^* 



(35) 



A*=A^*y^ 



l-f 0,00867 r 



= A^ 



(36) 



0,002862 h 

Unsere Formeln (I — III), deren Constanten nach 
den vorstehend beschriebenen Methoden bestimmt wor- 
den sind, sind mithin nur dann geeignet, bei jedweder 
Dichtigkeit der Luft Anwendung finden zu können, 
wenn die soeben gefundenen Werthe fiir /?, J.' und A 
in solche eingeführt werden. 



Zum Schlüsse gegenwärtigen Abschnittes wollen 
wir noch die Formeln, welche den vom Mechanikus 
C. Groten in Elberfeld gefertigten Biram 'sehen Ane- 
mometern behufs Feststellung der Luftgeschwindigkeit 
beigegeben werden, mit den hier zu diesem Zwecke 
aufgestellten Functionen vergleichen. Es wird dies in- 
sofern wichtig sein, als wir damit in den Stand gesetzt 
werden, uns ein Urtheil über die Zuverlässigkeit gerade 
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derjenigen Instrumente zu bilden , welche eine Firma 
tragen, die in der Neuzeit wohl Deutschland ausschliess- 
lich mit Biram 'sehen Anemometern versorgt hat. 

Dem vielgenannten Instrument Nr. 242 sind die 
zwei Formeln 

V = 0,472 + 0.9 S + 0,0006 «- 

und 

t; = 0,5 + 0,9 % 

beigefügt. Da dieselben nur mit der Bemerkung be- 
gleitet werden, dass die letzte Formel zur Berechnung 
der Luftgeschwindigkeiten unter 20 Fuss angewandt 
werden kann und dass die Angabe des Zahlwerkes 
pro Secunde und v die Luftigeschwindigkeit pro Secunde 
in preussischen Füssen bedeutet, so müssen solche mit 
unseren Formeln (III) und (IIj, wenn in dieselben e an- 
statt w' eingeführt wird, identisch sein, weil nicht an- 
zunehmen ist, dass in diesem Falle unter z Jemand 

s (P 

etwas anderes als den Quotient -.- = -- verstehen 

t 71 t 

wird. 

Die zuletzt angegebene Formel stimmt in der Form 
genau mit unserer Formel (II) überein und giebt dos- 
halb vorläufig keine Veranlassung zu einer Discussion. 
Anders verhält es sich mit der Formel 

V = 0,472 + 0,9 z + 0,0005 a^ 

welche, wie nicht anders denkbar, mit unserer Glei- 
chung (22) identisch sein müsste, der Relation nach es 
aber nur dann sein kann, wenn beregte Gleichung sich 
in eine so convergente Reihe auflösen lässt, dass sie 
mit dem Gliede, das z in der zweiten Potenz enthält, 
schon ohne erheblichen Fehler abgebrochen werden 
kann. Entwickeln wir, um dies sogleich zu unter- 
suchen, den mit dem Wurzelzeichen behafteten Aus- 
druck der Formel v = Qlz-{-Y^* + B'*z'^ nach dem 
binomischen Satze, so erhalten wir: 



f;==-4'V«4-6/2 + 



1 J?" 

2 ' A'^ ' 



2 



1.1 B 



ti2 



2.4 A""!^ 



«* + 



1.1.3 B 



HS 



2.4.6 A 



. jü _.« 1 



Wir sehen leicht ein , dass für Werthe von 0<C1 
die Reihe stark convergirt und unbedenklich mit dem 
3. Gliede abgebrochen werden kann. Für ;sr> 1 ist der 
Grad der Convergenz nicht sogleich zu erkennen. Be- 
zeichnen wir die Summe des Theiles der obigen un- 

1 B" 
endlichen Reihe, welcher nach -9 '-Tn^ ^* folgt, mit 

— a?, so haben wir zur Bestimmung derselben 



= A''^ + -^%^^fA^ + B''%^ . . (37) 



Differentiiren wir diese Function, um sie zunächst 
in ihrem Verlaufe kennen zu lernen, so erhalten wir 



dx _/ B*' 



B'* 



d 

d%^ 
d^x 



iA 



~A'^\% 



B 

A'B'' 



"««/ 



(-4'-f-^"«^)''i' 



3 = 0, 



d%^ (^'-t-^"««)"*«' 

Hieraus ergiebt sich, dass -j-^ immer positiv ist, 

und dass -=— = 0, wenn ^ar = 0, in welchem Falle 
az 

X^x 
1% 

Die Construction des x giebt somit eine Curve, 
die in ihrer ganzen Ausdehnung convex ist und deren 
Ordinate für 5r = sich im Zustande des Minimums 
befindet. Je grösser z^ desto grösser wird auch ar, also 
der Fehler, der bei Zugrundelegung dieser Reihe ge- 
macht wird; er durchläuft von Null alle positiven 
reellen Werthe. 

Damit ist zwar constatirt, dass x endlich einen 
Werth annimmt, der durchaus nicht von der Art ist, 
dass er ohne Weiteres vernachlässigt werden kann; in- 
dess wir bleiben noch im Unklaren 9 ob dieser Fall 
schon bei denjenigen Wertlien von z eintritt, auf welche 
die Messungen im Allgemeinen führen. Setzen wir in 
Gleichung (37): 



K«= 3 



8«= 8 



«^ = 15 



«« = 24 



A' 

A'' 

B" ' '' 

A' 



so wird x=--A*^, 

2 ' 



B" ' " 
A' 

■DU 9 W 



» 



»> 



» 



x = 2A'\ 



x=^ A*^, 
2 

x=SA'\ 



Da nun nach der Entstehung des Coefficienten B'* 
angenommen werden kann, dass derselbe nahezu Null 
gleich, wenigstens aber so klein ist, dass der Quotient 

^; immer einen sehr hohen Werth darsteUt. so kann 
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6t bei sehr grossen und in der Praxis kaum zu 
artenden Werthen von e x nur klein und unbe- 
tend sein. • 

Von diesen Voraussetzungen ausgehend, dürfte der 
nachlässigung von x und der Darstellung der Func- 
L {Vy z) durch die Reilie r = a + /?^ + y^^ nichts 
jegenzusetzen sein. Bedenken wir aber, dass in 
;em Falle das Glied JS" e^ eine nennenswerthe GixJsse 
it erreichen kann, mithin entbehrlich, unsere For- 

(III) mit (II) so gut wie identisch und die Beihe 
a-\'ßZ'\'yz^ nicht werthvoUer als v=^a'\-ßz ist, 
;erathen wir mit den 6 roten 'sehen Formeln und 
;aben direct in Widerspruch. Nach den zu den 
mein gemachten Bemerkungen müssen wir anneh- 
1, dass Groten die dreigliederige Formel nicht nur 
ganz allgemein, sondern auch für viel zuverlässiger 
die zweigliederige hält. Dass dies ein Irrthum ist, 
len wir jetzt zeigen. 

Der Fehler y, der durch Vernachlässigung des 
jdes B"z^ entsteht, berechnet sich nach 

irend, wie bekannt, der Fehler, der bei Benützung 
Reihe v^^a + ßz + yz'^ gemacht wird, durch 



x=Yä' + B'* «« — ^fÄ*— 



2i~j* 



gestellt wird. Aus diesen zwei Gleichungen folgt un- 
telbar: So lange ■~^-^jz'^<2{fA^ 

lange wird auch x kleiner als y sein, was aber nur 

{lieh ist, wenn jer<:^ 1/ 8 -jc^^\ denn für alle Wertlie 

8-^^, wird a:>y. Nun kann, wenn B^^ 

klich so gross ist, dass das Glied B"£r* der Func- 
1 (f, j?) innerhalb der Grenzen, die für z anzunehmen 
1, einen wesentlichen Einfluss bei der Berechnung 



V 



V ausübt, 1/ 8 p,; nicht mehr so gross sein, dass 

solcher Werth für z ausserhalb der bemerkten 
mzen liegen müsste; es ist vielmehr mit Sicherheit 
imehmen, dass dann die Lufbgeschwindigkeiten, bei 

len ^ > 1/ 8 -p7^ wird , schon zum grössten Theil 

m gewöhnlichen Gebrauche des Instrumentes erreicht 
•den. Hieraus folgt aber, dass die Formel t? = 
^ßz + yz^ bei hohen Luftgeschwindigkeiten, also 
au in den Fällen, wo sie angewandt werden soll, 

^wningenlaar XXII. 



unzutreffender und unbrauchbarer ist, als die einfachere 
V = a -\- ßz. Von einer Allgemeinheit, die sie besitzen 
soll, kann überhaupt nicht die Rede sein. 

Die Constanten, die wir beispielshalber für das 
Instrument Nr. 242 abgeleitet haben, sind nicht so be- 
schaffen, dass wir Schlüsse an die numerischen Werthe 
derselben knüpfen könnten, wenigstens an den aufge- 
stellten Werth von JB" nicht, der am unsichersten be- 
stimmt ist. Die Constanten der Groten *schen For- 
meln hingegen als massgebend zu betrachten, ist schon 
deshalb bedenklich, weil zu fürchten, dass bei den 
Experimenten, die zur Bestimmung derselben gedient 
haben, der schädliche EinÜuss der ganz ungenügenden 
Bremsvorrichtung ebenfalls nicht wirkungslos geblieben 
ist. Wie berechtigt aber diese Vorsicht ist, lehrt uns 
vorzüglich die nachstehende Formel ; denn hier müssen 
die Mängel und Ungenauigkeiten der zur Constanten- 
bestimmung benützten Versuche und Beobachtungen 
einen sehr hohen Grad erreicht haben, weil nur ihnen 
die in dieser Formel enthaltene grobe Ungesetzmässig- 
keit zugeschrieben werden kann. Dem von Groten 
zur selbigen Zeit gelieferten Instrument Nr. 240 ist 
nämlich die Formel 

r = 0,467-1-0,908 8 — 0,0019«* 

beigefügt. Die rechte Seite dieser Gleichung hat die 
zwei reellen Wurzeln — 0,5 1 und 478,4 und giebt 
somit für ;2? = 478,4 als Luftgeschwindigkeit 
Null (t; = 0) an. Eplatanter kann eine Formel in 
Bezug auf Zuverlässigkeit und Allgemeinheit wohl nicht 
biossgestellt werden. 

Wollen wir uns daher von dem Werthe der Con- 
stanten B*' einen Begriff verschaffen, so ist dies nur 
durch eine theoretische Ableitung möglich. Wir müssen 
uns aber im Voraus sagen, dass wir bei der Unsicher- 
keit des Erfahrungscoefficient Üi , der vermöge der Zu- 
spitzung und äusserst geringen Ausdehnung des die 
Luft drückenden Flügelkörpers sehr problematisch ist, 
auch durch dieses Verfahren kaum annähernd über die 
gesuchte Grösse aufgeklärt werden können. Beachten 
wir, dass B" = JB' /r^, so berechnet sich nach Gleichung 
(20) -B" nach 



^0 ?« «A) 



(vergleiche Seite 503). 
Da nun 



r^=Jr^Yk^'^ 



+ r^.dr 



und 



»"0 



33 
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/r*l^ito* + r*<?r=-^-(V+r^^- Y /(V+ r^'«^ 



8 

80 erhält man, wenn die für das Instrument Nr. 242 
gefundenen Werthe für fo, r, und k^ eingeführt werden, 

Ji =0,01907. 

Setzen wir ^i=0,io, welcher Werth aber sowohl 
grösser, als auch kleiner sein kann, so folgt, da t^ und 
Jq bekannt, d aber gleich 0,oo22 preuss. Fuss am In- 
strument gemessen wurde, 

jB" = 0,0028. 

Damit würde, wenn -4' = 0,0775 gesetzt wird, der 
Fehler x schon bei einer Luftgeschwindigkeit von 15,2 
preuss. Fuss grösser werden, als der Fehler y. In 
Wirklichkeit kann indess die Constante jB" und damit 
auch die Luftgeschwindigkeit, bei der x^y ist, be- 
deutend anders ausfallen; immer wird aber die Vor- 
schrift, dass die Formel t; = a -f- /?jef -}- y ;?* bei höheren 
und die Formel v = a + /9;8f bei niedrigen Luftgeschwin- 
digkeiten angewandt werden soll, einen Irrthum docu- 
raentiren. 

Leider ist in den G roten 'sehen Formeln die 
soeben erörterte Fehlerquelle nicht die einzige und. 



= -^(V+20/V + r^ + — %.L. ^(/V + ^*-r), 



Ä0 

was am schlimmsten ist, der hieraus entspringende 
Fehler nicht der grösste. Wir haben im vorigen Ab- 
schnitte gefunden, wie lange das Instrument der Ein- 
wirkung der bewegten Luft ausgesetzt werden muss, 
wenn das Maximum der Ausweichgeschwindigkeit, auf 
dem ja die G roten 'sehen Formeln basiren, genügend 

scharf durch den Quotient —r- dargestellt werden soll 

und wie bedeutend der Fehler z/ werden kann, wenn 
diese Zeit erheblich verkürzt wird. Bedenken wir nun, 
dass auf diesen Umstand von dem Mechanikus nicht 
aufmerksam gemacht wird, dass vielmehr derjenige, der 
das Flügelrad 10 Secunden sich bewegen lässt, genau 
ebenso die vorgeschriebenen Bedingungen erfüllt, als der, 
welcher die Bewegung auf 1000 Secunden ausdehnt, 
wie es ungefähr richtig sein würde, wenn die Con- 
stantenbestimmung nicht ausdrücklich eine andere Ver- 
suchsdauer nothwendig macht: so dürfen wir uns nicht 
wundern, wenn hier und da die Resultate, welche mit 
diesen Anemometern erhalten werden, ganz illusorisch 
sind. 



Eine kinematische Aufgabe. 



Von 



Dr. Richard Heger, 

Privatdocent am K. S. Polyteehnikum. 
(Hierzu Tafel XXV.) 



Die folgenden Zeilen werden sich mit der Auf- 
gabe beschäftigen: Eine Curve zu construiren, 
von welcher zwei congruente Exemplare um 
zwei homologe Punkte so gedreht werden kön- 
nen, dass sie sich beständig in einem Punkte 
auf der Verbindungsgeraden der beiden Dre- 
hungsmittelpunkte berühren. 

Ist 2y die Entfernung der beiden Drehungscentra 
und Ol und berühren sich die Punkte P der einen 
und Pi der andern Curve, sind ferner ^ und ^^ die 



Winkel, welche die Curventangwten in P und P^ mit 
den ßadien r und r^ der Punkte P luoid Pi bilden, so 
sind in der Aufgabe die Bedingungen enthalten 

r + ri^2y (1) 

^ = ^, ........ (2) 

Suchen wir nun auf der ersten Curve den Punkt 
auf, der dem Punkte P| der zweiten Curve genoÄss der 
Congruenz beider Curven entspricht, und bezeichnen wir 
denselben als den analogen Punkt zu P, aö können wir 






r r, 



•v ■ .••■»'•' '■ r.'Vl 






• 



Vr' .:^ -»•- 
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die Bediugungeii der Au%abe so aussprechen: Zu jedem 
Funkte der Curve giebt es einen analogen so, dass die 
Summe der Radienvectoren der beiden Punkte constant 
gleich 2y ist, und dass die Taugenten an zwei analogen 
Punkt^i mit ihren Radienvectoren gleiche Winkel bilden. 

Das BegendifFerential zwischen einem Punkte P 
und dem benachbarten n beträgt 

Das Bogenelement zwischen den beiden analogen 
Punkten P» und IIi ist 

Nach den Gleichungen ( 1) ist scc *i = sec d, d r i = — d r, 
folglich 

d8i^= — d8. 

Also sind analoge Bogenelemente einander (ent- 
gegengesetzt) gleich. Durch Addition auf einanderfol- 
gender Elemente ergiebt sich der ja bekanntlich auch 
kinematisch leicht ableitbare Satz: 

Der Bogen zwischen zwei Curvenpunkten ist gleich 
dem Bogen zwischen den beiden entsprechenden Curren- 
punkten; die Curveu rollen also auf einander ab, ohne 
zu gleiten. 

Ist (p die Anomalie gegen einen festen Radius- 
yector, so hat 

dq> 



tan^=r 



dr 



gleiche Werthe für r und r|=;2y — r anzunehmen. 

Denken wir uns also r ~ als Function von r gegeben, 

so muss diese Function symmetrisch für r und 2y — r 
sein, und dies ist die einzige Bedingung, die wir zu 
erfüllen haben. 

Ist nun f eine solche symmetrische Function von 
r und 2/ — r, so ist 

dr 

die Differentialgleichung einer Curve der verlangten 
Art und die Curvengleichung selbst ergiebt sich zu 

q>=Jj^fdr, ...... (3) 

Bedeutet fi irgend eine constante Zahl, so ist auch 
— f symmetrisch für r und 2y — r, und unter Benu- 
tzung dieser Function ergiebt sich als eine zweite Lö- 
sung unserer Aufgabe das Integral 



<P = — (—/dn 

a J r 



also 






(4) 



Hierin liegt der Satz: Aus einer Curve der 
verlangten Art erhält man beliebig viele an- 
dere, indem man die Radienvectoren der Curve 
dem /f^ten Theile ihrer Anomalien zuordnet. 

Hat man die Curve g)= j--fdr construirt und 
gehören darin zu den Anomalien 

3 4 11 



0, ^n, -n 



n 



n 



die Radienvectoren 

**0» ^i'i **<> ''s» **4i • • • • ''iD 

SO erhält man die nach dem Satze für /i =4 abgeleitete 
Curve, indem man die Winkel 



^' 24^' 24^' 



11 
24" 



construirt, und den zugehörigen Radien der Reihe nach 
die Längen giebt: 



'*0i ^1» ^tl 



u* 



Für die Winkel ^^~ bis ^^^^ ^ sowie für -^ 



bis 



35 



n 



36 TT 



48 TT 



2 . und für ^a bis ^- wiederholen sich je- 
desmal die Werthreihen r^ bis r^^. 

Hat die zu Grunde gelegte Curve eine Symmetrie- 
axe, so hat, wenn /u eine ganze Zahl ist, die abgelei- 
tete Curve fi Symmetrieaxen. 

Sind ferner /*!, /i, f^.... verschiedene fürr und 
2y — r symmetrische Functionen, so erhält man die 
Curven 

9i=J—Aär, g>t= J—fiär, (^3= J ^ /jrfr etc. 

Es ist aber auch /\ ± /i ± /J, H- . . . . symmetrisiA 
für r und 2y — r, also auch 

ri 



^=J~(A±/i±/3±...)rf^ 



eine Curve der verlangten Art; also 

= (p^±g>^±,<p^± (5) 

Wir erhalten daher den ferneren Satz: Aus einer 
Reihe von Curven der verlangten Art erhält 
man neue Lösungen der Aufgabe, indem man 
jeden Radiusvector der (durch irgend welche 
Vorzeichenvertheilung näher bestimmten) al« 
gebraischen Summe der Anomalien zuordnet, 

38* 
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welche zu diesem Radiusvector in den einzelnen 
Curven gehören. 

Wir wenden uns nun zu Auflösungen unserer Auf- 
gabe, indem wir für f bestimmte symmetrische Func- 
tionen von r und 2y — r setzen. 

Die einfachsten Annahmen sind f=0 und /*=qo. 
Die ei-stere liefert 

(p = Comt^ 

also eine Gerade durch den Urspining. Den einfach- 
sten Fall bildet eine einzelne Gerade durch den Ur- 
sprung von der Länge 2y. Die nach Satz (4) hieraus 
abgeleiteten Curven sind Büschel von Strahlen von der 

Länge 2y, die gleiche Winkel ( — j 

bilden. 

Die zweite Annahme f=(X) liefert 



mit einander 



also einen Kreis. 

Setzt man f gleich einer von und qo verschie- 
denen Constanten a, so erhält man 



Cdr r 

(p = a I— = «/— , 

J r r^y 



wenn ro zu g) = gehört. Dies ist eine logarith- 
mische Spirale. 

Den einfachsten Fall für veränderliche Werthe von 

2r 

tan& giebt die passende Function /*=-- r-(2y — r), wo- 



a 



rin a eine beliebige constante Länge bezeichnet. Das 
Integral 

liefert 

4^fpz=^4:yr — r* — 4yro-|-ro* . . . 

wenn man (p = für r = r^:^ setzt. 
Aus (6) folgt 

a«(3P = (2y-ro)^-(2y-.r)S 



(6) 



oder 



(2y-r)^ = a[a<p--(2y-ro)*] 



Construirt man eine Parabel mit dem Parameter 



(7) 



a 



symmetrisch zur a;-Axe,' deren Scheitel die Abscisse 
(2y — ro)^ hat, so ist deren Gleichung 



a 



y«=fl[^— _(2y-ro)*]. 



a 



Hieraus folgt die Construction: Auf einem Kreise 
mit dem Radius a schneide man Bogen ab, die den 
Abscissen dieser Parabel gleich sind; den durch die- 



Endpunkte dieser Bogen gelegten Radien gebe man 

die Länge 

r = 2y — y. 

Wählt man insbeeondere a=3 2/, so erhält man 
eine Curve, aus welcher alle andern derselben Art nach 
Satz (4) abgeleitet werden können. Diese specielle 
Curve kann in folgender anschaulicher Weise erzeugt 
werden : 

Man construire eine Parabel mit dem Parameter 
2 y und wickle deren Axe so auf einen Kreis mit dem 
Radius 2y^ dass die Ordinaten dabei zu Theilen der 
Radien werden. 

Die so erzeugten Curven sind Spiralen mit je zwei 
nach derselben Seite hin in die Unendlichkeit sich er- 
streckenden Aesten. Fig. 1, Taf. XXV, giebt ein Bild 
einer solchen Spirale. 

Der allgemeinere Fall 

dq> 



giebt 



rj^^{a — r){r — h), «+ft = 2y 



r -,— = — ah-\-(a'-\-h)r — r * 
dr 



= — ah + r(2y — r\ 

lässt sich also gemäss Satz (5) auf die schon behandelten 
Fälle zurückführen. 

Soll sich die Curve nach einem oder nach meh- 
reren Umläufen schliessen, so muss r eine periodische 
Function von (p sein und die reelle Periode 2h n haben, 

yfo h eine ganze Zaht bedeutet. Folglidi muss -^ 

eine irrationale Function von r sein. Der einfachste 
Fall dieser Art ist 

c 



dw 

^r Y(<* — r)(r — b) 



(8) 



a + h = 2y\ 

wobei eine willkürliche constante Strecke bezeichnet. 
Hieraus ergiebt sich 



— d — ^^ 



m 



Setzt man hier 



1 . dr d% 

r=^ — -. also — = 

8 r s 



V{^-rKr-h)=~Y{an-l){l-h»\ 
SO entsteht 



1 ^ dM 

— dq) = . — 

d% 



, oder 



y^l + 2y% — ah 
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Nach der Formel 
dx 1 

Va^ßs^fx^ "" VT* 



erhält man 



2^x — ß 
arcstn ^ ^-- + Const. 



fJ /4 ad + ß^ 



1 1 . 2ah% — 2Y . ^ ^ 
— ^ = p== . afestn — —~ + C<mst.^ 



ial 
oder wenn man wieder z= 



a — h 
1 



substituirt und die 



Constante entsprechend verändert 

yah . ^ ab — yr 
^ q) = — arcHH 2 ' — 



+ Canst . 



(9) 



(tf — h)r 

Soll sich die Curve nach 2; Umläufen schliessen, 



so muss der Winkel 



Yab 



9 



um ganze Vielfache von 2/r sich ändern, wenn tp selbst 
um 2k 71 zunimmt. Dabei geht aber 

Yäh .., . -^äh . . Yab _ 

q> über m- - <r + 't- — '27r. 

c c e 



Hieraus folgt, dass 



k/ab 



eine ganze Zahl sein 



muss, also haben wir für c: 



0=^ Y7b, 



worin K wieder eine (beliebige) ganze Zahl bedeutet. 
Hiemach geht die Gleichung (9) über in 

k a b — yr 

,(p=. — arciin 2 -7- ;^ + Const 



. -:r - - . .s . ™™ . (10) 

k {a — o)r 

Bei yerschiedener Wahl für die Zahlen X und k 
ergeben sich hieraus verschiedene Curven, die alle im 
Sinne des an Formel (4) angeschlossenen Satzes eine 
Gruppe bilden, so dass alle Curven constructiv aus 
einer derselben ableitbar sind. 

Wir nehmen für den einfachsten Fall it = — A, also 



, ^ ab — yr ^ 
m = ftrctwi 2 7 /r Const, . . . 

(« — b)r 

Setzen wir q) = für r = 6, so folgt Const, = 



(11) 



7t 



mithin 



, 71 . ^ab — yr 



Dies ergiebt 

^ab — yr . / , ti \ 

und weiter folgt 



r ■= 



ab 



a — b 
y H r— cos g> 



Setzt man ab^^ß*, y=^(x, so wird — s— 
und man erhält 



/ö« — /?* 



(12) 



W m. —m _ • • t • 

« + y «^ — ß^ • cos(p 

Dies ist die Gleichung einer Ellipse,* für welche 
der Coordinatenursprung ein Brennpunkt ist und die 
Amplituden von der grossen Axe, und zwar von der dem 
andern Brennpunkte abgewandten Seite aus gezählt 
werden; die Axen sind 2a und 2ß, 

Setzt man nun in (10) A = ni, so entsteht 

ß^ 

*'= rV— -^ .... (13) 

« + y « — ß^ cosncp 

Wählt man n = 2, 3, 4, ... so erhält man nach 
Construction (4) zweifach, dreifach, vierfach u. s. w. 
symmetrische Curven, die als Lösungen unserer Auf- 
gabe schon längst bekannt sind. (Vergl. Rankine, 
Engineer.) 

Eine fernere Auflösung giebt die Annahme 



h) 



(14) 



dr (e — r){r—d)Y(a — r){r' 

e + d = 2y, a + b = 2y, 

wobei g eine willkürliche constante Strecke bedeutet 
und c^a^b'^d vorausgesetzt werden mag. Man 



erhält hieraus 
1 



dr 



d(p'= . 

r r(e—r){r — d)]fia — r){r 



J) 



(15) 



Zerlegt man den rationellen Factor der rechten 
Seite in Partialbräche, so erhält man 



r{o — r){r — <f) 



= ,— + 



+ 



ed.r e(e — d)(e — r) d{o — d)(r — d) 
Die Formel (15) liefert hiernach 



(16) 



1 !_ r dr 1 r d_r 1 n dr 

'/.^ cdJrY(a — r){r — b) c.(c—d) J(e^r) /(a - r){r — b) d{e — d) J{r—i)'^{a—r){r—b) 

Das erste Integral ist mit dem in der vorigen Auflösung enthaltenen (8*) identisch. Die durch (16) dar- 
gestellte Curve kann also nach dem an Formel (5) angeschlossenen Satze aus ein^r Ellipse und aus der Curve 
abgeleitet werden, welche die Gleichung hat 
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1^ p d r , 1_ r dr 

"*'"~"^ J(<! — r)/(7^r)(r^) d J(r— rf)/^-r)(r-^) 



• • • 



524 



• (17) 



Substituirt man in dem ersten Integral c — r = — , so wird 



Dies ergiebt 



. ~V = V ' /(^- r) (r - i) = i- /(l -(.-«) p) ((*'- *) e - 1) . 



dQ 



J{c — r)f{it — r){r — h) J/— 1+2( 



Die im vorigen Beispiel benutzte Integralformel liefert hierauf angewandt 



r dr 1 



. «ir^m 2 



/(«-«K*-J) 



. armn 2 



a — b 



+ C(m$L 



{a-b){c-r) 



"i-C&nst 



Ebenso findet man 

C är 1^^ arcsm2 

J(r — d) f(ä^Kr-^) }^^~d)ib — d) * ^^^ {a — b){r — i) 

Da d = 2y — c und a + 6 = 2y, so hat man: 



:_.ifl-d)Q>-d)-{r-d){r-i)^^^ 



(« — rf)(J — rf) = (a—2y + «)(*— 2y-f-«) = (c — J)(<' — «). 
Diese Grösse mag mit ß^ bezeichnet werden. Ferner ist 

y — d^=^y — 2y -{^ c = c — y. 
Diese Differenz werde mit a bezeichnet. Endlich ist noch 

a — b = 2Yä^^'^'^. 
Das Integral der Gleichung (17) lautet hiernach 



c — d 1 . ß^ — a(c — 

— t; — . (p = -TT- . arcstn 



r) 1 . (S*-«(r-rf) 

+ -^-1 arenn 



g^ ßc""^^"'Ya^ — ß^.{e—r)ßd Ya*—ß^{r — d) 

Die Constante ist hier weggelassen worden, da sie 



• 



(18) 



nur Einfluss auf die Lage der Abscissenaxe hat, also 
für die Gestalt der Curve selbst ganz einflusslos ist. 

Durch verachiedene Verfügung über g^ kommt man 
zu einer Reihe von Curven, die wieder eine im Sinne 
des Satzes (4) zusammengehörige Gruppe bilden. Wir 

d - . ß^ — a(e — r) 
ß Ytt^ — ßi(^o — r) 



wollen, unter v eine neue numerische Constante ver- 
stehend, setzen 

g^ = — cd(p — i). 

V 



Dann geht (18) über in 

c . P^~«( r— rf) 
+ — - . arcnn —z ~ 

^ ß y^«»— /J*(r — rf) 



Wir setzen noch zur Abkürzung 

. ß^-^{t-r) 
(p^= arcstn 



Die Gleichung 



(p = arcstn 






ß — UQ 



(p^ =r arcstn 



Ya^ —ß^c — r) 

ß^ — a{r — d) 
Yä^^^^ (r — d) 



. (20) 



und haben dann 



d . 



. (21) 



Ya^ + ß^Q 

ist die Gleichung einer Ellipse, ffir welche der Ursprang 
ein Brennpunkt und die Abscissenaxe, von der aus die 
Amplituden gezahlt werden, parallel zur kleinen Axe 
ist. Demnach sind <^^ und tp^ die Winkel, welche in 
dieser Hilfsellipse zu den Radien 

gehören und hiernach leicht construirbar sind. 
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Durchläuft r den ganzen statthabenden Spielraum 
▼on a bis 6 und wieder abnehmend bis a, so geht f^ 
Ton c — a nach e — 6 und wieder zurück nach c — a; 
^2 durddäuft dieselbe Grössenfolge in umgekehrter Ord- 
nung, denn es ist 

h — d=^h — («-f-^ — c) = e — a. 
Nun ist, wie man sich leicht überzeugt, 

c — a = a — ya^ — ß^ , 

also die beiden auf der Hauptaxe liegenden Radien der 
Hilfsellipse. Während der erwähnten Aenderungen von 
r wächst also 

91 von -- über ^ auf ^ , 

rp^ von -- über— auf ^ ; 

beide Winkel nehmen um 27c zu. Die Amplitude q> 
wächst also dabei um 

' Z 7t. 

vß 

Nehmen wir als einfachsten Fall den, dass die 
Curve einfach symmetrisch ist, also qp einen Umlauf 
vollendet, während r von a über h wieder auf a zurück- 
geht, so muss dieser Winkel gleich 27r, also 

d+e 
sein. Hieraus folgt dann die Gleichung 

d 



y= j , , ^1 + 



^% 



(22) 



d+c^' ' d+e 

Es sei mir gestattet, darauf hinzuweisen, wie man 
die Multiplication der Winkel (p^ und q)^ mit den Fac- 



toren 



und 



und die Addition mit, wie ich 



glaube, guter Genauigkeit und sehr rasch graphisch aus- 
fuhren kann; man wird leicht sehen, dass dies Verfahren 
überall anwendbar ist, wo es sich darum handelt, 
Winkel mit ganzen oder gebrochenen oder irrationalen 
Zahlen zu multipliciren. 

Man construirt eine Spirale nach der Gleichung 

r=k(p, 

wobei k einen beliebigen Werth bezeichnet, indem man 
einen Kreis in hinlänglich viele gleiche Theile zerlegt, 
durch die Theilpunkte Radien zieht und auf denselben 
vom Centrum aus Strecken abträgt, die bei dem 



ei'sten, zweiten, dritten, 
das ein-, zwei-, drei-, etcr. 



t I t t 



• • • # 






einer beliebig (nicht zu klein; g«;wahlt4;ii Kir<?rk<; Ktini. 

Um nun den Winkel </'i mit d^r Ziilil y,. 

'' S d 
multipliciren, suche man den lladiuH r, d<;r Hi/iiulif 
welche zur Amplitude cp^ gehört, so dans aUo 

Hierauftrage man (Fig. 3) auf einer (jenulitii liinU?r 
einander zwei Strecken AD und DB auf, ho daHH 
AD : DB = die und ziehe durch D und li zwei l'a- 
rallelen BB* und DD*. Trägt man nun auf B IV 
von B aus die Strecke r und zieht durch den End- 
punkt nach Af so schneidet diese Gerade von D D* ein 

d 



Stück ab, das gleich 



c+d 



ri ist. Bestimmt man nun 



in der Spirale 2' den Punkt, dessen Radiusvector gleich 
diesem Stücke ist, so ist dessen Amplitude 

1 d d 



9 = 



k c-^-d 



7+rf-^' 



also ist hiermit die gesuchte Multiplication ausgeführt. 
Bestimmt man ferner DC so, dass AD: DC = 
cid, zieht CC'\\DD\ verlängert DD', trägt auf CO 
von C aus eine Strecke r^ auf, verbindet deren End- 
punkt mit Af so schneidet man von DD'* eine Strecke 

ab, welche gleich ■ , rg ist. 

C ~T" (t 

Sind daher D3 (auf DD') und CS (auf CO) die 
Spiralen-Badien r, und rg, welche denselben Amplituden 
(pi und (jPj zugehören, wie die Ellipsenradien c — r und 
r — d, so ist auf D*D** 

d 



33 = —,— .ri4- 



c + d"' ' c + d ^' 

Die Amplitude, welche zu dem Spiralen-Radius von 
der Länge 33 gehört, ist also 

1 



^=y 



d 



e-\-d '"''^ e + d 



'.( 



o-^- d 



9i 



wenn (p^ und (p^ in der Spirale zu r^ und r,^ gehören. 
Also ist <p die gesuchte dem Radius r unserer 
Curve zugehörige Amplitude. 

In Figur II und III unserer Tafel sind diese Con- 
structionen durchgeführt. E ist die Hilfsellipse, ^ die 
Spirale, r die gewünschte Curve. Einige von den con- 
struirten Punkten sind numerirt; die bei der Construc- 
tion verwendeten beiden Ellipsen- und Spiralenpunkte 
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tragen allemal dieselbe Nummer, wie der betreffende 
Curvenpunkt. 

Das Verhältniss der Winkelgeschwindigkeiten, mit 
denen zwei solche Curven einander treiben, ist bekannt- 
lich in jedem Moment gleich dem reciproken Verhält- 
nisse den Radien der sich berührenden Punkte. Unter 
der Annahme, dass die eine CuiTe mit der constanten 
Winkelgeschwindigkeit OjF=1 rotirt, habe ich die 
Winkelgeschwindigkeiten der andern Curve bestimmt 
und proportionale Längen auf den Radius der ersten 
Curve aufgetragen, so dass also, wenn die eine Curve 
die Winkelgeschwindigkeit 1 hat, in dem Augenblicke, 
in welchem Punkt 2 zur Beiührung mit der andern 
Curve kommt, diese letztere die Winkelgeschwindigkeit 
O2^:0F besitzt. Diese Curve für das Verhältniss der 
Drehungsgeschwindigkeit ist mit A bezeichnet. — 



Nimmt man a>c>d'^h an, so fuhrt die In- 
tegration auf Logarithmen; man erhält also für r eine 
Function von (p mit imaginärer Periode, wird also nicht 
auf eine geschlossene Curve gefuhrt. Es soU daher 
auf diesen Fall nicht weiter eingegangen werden« 

Vermehrt man in der Function f die rationellen 
Factoren des Divisors um eine (natürlich gerade) An- 
zahl von Factoren, so erkennt man leicht, dass man 
durch die Zerlegung des rationellen Factors in Par- 
tialbrüche auf Paare von Integralen geführt wird, die 
dem Paare (17) analog sind. 

So führt z. B. die Annahme 
1 d(p ^ 



r dr (,_r)(r_eO(.-r)(r~/)/(i-r)(r— ^) 
durch Benutzung von 

1 1 



r(c — r){r — d){e — r)(r — f) cdef.r e{c — d) 

1 



+ 



+ 



e{c — e){e — d){e 

auf eine Curve, die durch Combination aus der Ellipse 
und zwei Curven der eben erläuterten Art im Sinne 
des Satzes (5) ableitbar ist; man kommt also zu nichts 
wesentlich Neuem. 

Vermehrt man die Anzahl der irrationalen Fac- 
toren, so kommt man auf elliptische und hyperellip- 
tische Integrale. Da zur Zeit noch keine' Methoden 
vorliegen, durch welche Formeln aus diesen Gebieten 
mit hinreichender Leichtigkeit constructiv verwerthet 
werden können, so will ich darauf nicht näher eingehen. 

Zum Schlüsse mag noch folgende Bemerkung Platz 
finden : 

Die Aufgabe: Zu einer gegebenen Curve C, 
die sich um. einen Punkt A dreht, eine zweite | 
Curve r zu construiren, die sich um einen | 
andern Punkt B dreht, so dass beide Curven i 
sich stets in einem Punkte der Centralen AB 
berühren", ward so gelöst, dass man die Polarglei- 
chung von C in Bezug auf den Ursprung A aufstellt 
und aus derselben 

d(p 



tan^ = r 



dr 



als Function von r allein ausdrückt. Diese Function 
sei f{r). Sind q und \f) Radius und Amplitude des 



(c — e){c—f).{c — r) • d(e — d)(e^d){f—d)(r — i) 
+ 1 

entsprechenden Punktes der Curve r, so hat man nach 
der Voraussetzung 

9 ^ ^ =/(r). 

Ist nun die Centrale AB = 269 so hat man 
r = 2 (J — Qy also 

Durch Ausführung der Integration 

_ iy{2 d-Q)dQ 

erhält man also die Gleichung der gesuchten Cuive R 
Ist nun insbesondere C eine Curve der oben be- 
handelten Art, so ist f{r) symmetrisch für r und 
2y — r. Die Function f{2d — q) ändeirt sich also 
auch nicht, wenn man 2d — q mit 2y — (2d — ^) = 
Q + 2{y — d), d. i. wenn man q mit 2(2d — y) — q 
vertauscht. Also ist f{2 8 — g) symmetrisch für q und 

2{2d — y)-Q. 

Ist also C eine Curve der oben behandelten Art, 
so ist r ebenfalls eine Curve dieser Art, die sich von 
C nur durch eine einfieu^he Aenderung der in C ent- 
haltenen Parameter unterscheidet. 



d^ = )' 
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Schlichten und Leimen der Ketten in der mechanischen Weberei. 



Von 



Emil Lembcke in Chemnitz. 

(ffierza Tafel XXVI— XXVin.) 
(Fortsetzung.) 



Sizing-Masohinen (sizing frames). 

Den sehr guten schottischen Schlichtmaschinen 
machen in neuerer Zeit die Sizing- Maschinen ganz 
bedeutende Concurrenz. Obwohl letztere für die fein- 
sten Kettengamo noch nicht verwendbar sind — so 
behaupten viele Schlichter, sollen sie sich nur für Garne 
von Nummer 20 bis 50 und für Fadenzahlen von 25 
bis 35 pro Centimeter eignen, und schlichteten sie nicht 
die Ketten, sondern stärkten sie nur — kommen sie 
doch zur Benutzung für Game bis Nummer 90, und 
verschaffen sie sich doch immer mehr Eingang. Es ist 
dies wohl nicht nur aus der grossen Lieferungsfähigkeit 
herzuleiten ; Hauptgründe hierfür mögen wohl auch die 
Beseitigung der in Webereien stets gefährlichen, kost- 
spieligen und unbequemen Feuerungsanlage, wenn Luft- 
heizung sich nöthig macht, und die Beschwerlichkeit 
für die bedienenden Arbeiter mit sein. Man hat sich 
ja auch und nicht ohne Erfolg bemüht, immer bessere 
Maschinen herzustellen. Es soll hier eine der ver- 
breitetsten besseren Cylinder-Sizing-Maschinen ausführ- 
lichere Besprechung finden. 



Sizing -Maschine von J. Harris on <&; Sons in 

Blaokbum. 

Die Anordnung dieser Maschine, sowie ihre Ein- 
wirkung auf das Kettengam, und einzelne kleinere Ab- 
weichungen, die sich hier und da zerstreut an von an- 
deren Firmen gelieferten Maschinen finden, sind ersicht- 
lich aus Tafel XXVI bis XXVIIL 

Tafel XXVL 

Figur 1 ist ein Längenschnitt durch die ganze 
Maschine, also inclusive Scheerbaumgestellen. 

ClTllinganleor XXII. 



Figur 2 zeigt die Vorderansicht der eigentlichen 
Schlichtmaschine. 
Tafel XXVIL 

Figur 1 ergiebt die Hinteransicht der Schlicht- 
maschine, ebenfalls mit Hin weglassung der Scheerbäume. 
Die Hinteransicht der Garneintrittsstelle, welche genau 
so beschaflfen ist, als die Vorderansicht derselben, siehe 
Tafel XXVn, Figur 2, ist nicht ganz ausgezeichnet. 

Figur 2 ist eine Ansicht der Scheerbaumlagerung 
und Bremsung. 

Figur 3 stellt die Anordnung der Scheerbäume, 
wie sie bei anderen Maschinen gebräuchlich ist, dar. 

Figur 4 ist ein Durchschnitt durch das Leseblatt o. 

Figur 5 zeigt die Aufhängung des Schaftes n und 
verschiedene Litzen desselben. 

Figur 6 ist ein Schnitt durch den Anspannkamm jp. 

Figur 7 stellt die Schlichtwalzenlagerung, 

Figur 8 die Stopf büchsenlagerung der Trocken- 
trommeln und 

Figur 9 eine kleine Verbesserung der letzteren dar. 

Figuren 10 und 11 sind Ansichten mit theil weisem 
Durchschnitt des Harris on'schen Dampfdruckregu- 
lators und zugehörigen Druckmessers. 

Figur 12 ergiebt die Vorrichtung für Beseitigung 
von Coiidensationswasser aus den Trockencylindern 
(Schöpfer), und 

Figur 13 eine etwas andere Einrichtung hierfür. 

Tafel XXVm zeigt in 

Figur 1 einen Wassertopf, 

Figur 2 Luftventile, 

Figur 3 Bremsantriebe, 

Figur 4 die Aufbheilung der Fäden bei anderen 
Maschinen, 

Figur 5 den Expansionskamm c, 

Figuren 6, 7 und 8 Abänderungen desselben. 
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Figur 9 den Betriebsapparat des Kammes c, 

Figur 10 die Betriebsconen, 

Figur 11 den Antrieb des Schlichtbaumes und die 
zugehörige Stirnansicht des Schlichtmaschinengestelles, 

Figur 12 eine veränderte Mitnehmervorrichtung 
für den Schlichtbaum, 

Figur 13 den Mess- uud Control-Apparat, und in 

Figuren 14 und 15 einen anderen solchen. 

Zuführung der Kette und Schliehtung. 

Da in dieser Maschine die volle Fadenzahl der 
Webekette in der vollen Webdicht^ geschlichtet, ge- 
bürstet, getrocknet und gebäumt wird, müssen ihr 
sämmtliche Scheerbäume an dem einen Ende vorgelegt 
werden. Die Zahl der letzteren richtet sich nach den 
Dichten, beträgt 4 bis 8 gewöhnlich. In unserem Bei- 
spiel sind 5 Stück Zettelbäume h vorgelegt, siehe Taf. 

XXVI, Fig. 1. Es liegen diese Bäume 6 hier alle gleich 
hoch in gusseisemen Gestellen jB', siehe Tafel XXVI, 
Fig. 1 und Tafel XXVII, Fig. 2. Bei anderen Ma- 
schinen bedient man sich der Anordnung, wie sie Taf. 

XXVII, Fig. 3, zeigt, legt also die Bäume in zwei 
Horizontalebenen 9 und macht ihre Zapfenlager in der 
Achsenrichtung verschiebbar, so dass durch kurze 
Schraubenspindeln mit Kurbeln die Mittel sämmtlicher 
Bäume genau in eine Verticalebene , die Mittelebene 
der ganzen Maschine, gebracht werden können. Es ist 
dies nöthig, um Beibung der von den hinteren Bäumen 
konamenden Leistenfäden an den Baumscheiben der 
davor liegenden zu vermeiden und längere oder kür- 
zere Bäume gleich gut placiren zu können. Haupt- 
zweck der letzten Anordnung ist noch Platzsparung. 
Bei unserer Maschine sind die Baumgestelle auf Schienen 
fahrbar, um die Bäume näher oder weiter zu einander 
rücken zu können; ist die Baumlänge eine bestimmte, 
so kann aber auch ein Höher- oder Tieferstellen dadurch 
herbeigeführt werden, dass man die am Gestell B' be- 
festigte Klinke in andei'e Zahne der den Baumzapfen 
tragenden Schiene A* einlegt. A* liegt zwischen Rippen 
von JB* und kann nach erfolgter Höhenstellung durch 
eine Schraube mit letzterem fest verbunden werden. 

Die Bremsung von h gegen Ueberlaufen erfolgt hier 
durch Riemen, Hebel und Laufgewichte. Eine Ver- 
schiebung der letzteren gestattet Herstellung verschie- 
dener Kettenspannung. Der Hebel ist an A* befestigt ; 
es bleibt also die Bremsung in Bezug auf h für jede 
Höheustellung von A* stets dieselbe. 

Zwischen den beiden letzten Scheerbäumen ist ein 
eisernes Gestell d aufgestellt. A deutet Kettenspulen 
an, auf welche Garn zum Einknüpfen fehlender Faden- 



stücke aufgewickelt ist, und die auf einem Draht lose 
aufgesteckt sind, welcher in den Gestellen d, an seinen 
Enden durch Flügelmuttern angespannt, liegt. Die oft 
bedeutende Kettendichte, meist die doppelte als in 
schottischen Maschinen, lässt es als empfehlenswerth 
erscheinen, bei grösserem Fadenbruch die Scheerketten 
auseinander zu bringen. Dies kann hier durch eiserne 
Stangen B erfolgen, indem man diese mnter die Kette 
bringt und in Schiebelager C mit beiden Enden ein- 
legt. Von C aus sind Schnüre nach dem oberen Ende 
von d über Rollen und seitwärts wieder herunter ge- 
fuhrt, so dass durch Ziehen an den Enden dieser 
Schnüre und durch nachfolgende Befestigung derselben 
sich C und die Stange B leicht hoch oder tief stellen 
lassen. Die punktirt gezeichneten Linien in Taf. XXVI, 
Fig. 1; stellen die Ketten des 5. und 4. Scheerbaumes 
in dieser Weise hoch gezogen dar. Man kann so auch, 
während die Maschine arbeitet, die Ketten dem Lese- 
blatt zufuhren. Bei den vorderen drei Bäumen b ist 
diese Manipulation weniger nöthig; hier liegen die Ketten 
derselben frei genug für die Beobachtung da. Sollten 
sie auch in dieser Weise mehr getrennt laufen, müssle 
man, um Berührung der einzelnen Scheerketten zu ver- 
meiden, das Gestell d mehr nach der Maschine ai 
stellen, also zwischen den zweiten und ersten Baum. 

Sämmtliche Scheerketten laufen gleichzeitig durch 
das Leseblatt Oy siehe Taf. XXVII, Fig. 4. Es ist 
dieses genau so angefertigt wie das bei den schottischen 
Maschinen verwendete. D* ist ein Glasstab oder Mes- 
singdraht, welcher quer über die ganze Blattbreite geht 
und zur Führung der Fäden der ersten drei Scheer- 
bäume dient, damit ein Zerreiben derselben am Holz- 
gestell des Blattes nicht erfolge. Der Deckel des Blattes 
ist abhebbar, und sind die Riete oben o£fen zur Erleich- 
terung des Fadeneinziehens. Die Rietzahl pro Ceoti- 
meter beträgt hier 3,74, so dass auf 131"^"° Blattbreite 
490 Riete stehen. 

Dem Rietblatt folgt ein Schaft n, siehe T{^. XXVII, 
Figur 5. Entweder hat er Zwimaugen oder gar keine 
Augen. Unten ist er belastet, oben durch Schnüre, die 
um eine Welle gewickelt sind, aufgehängt. Durch Dre- 
hung des Handrädchens E\ siehe Taf. XXVI, Fig. 2, 
erhält die Welle Drehung und lässt sich n heben oder 
senken. Das Sperrrad H und der bei F befestigte 
Sperrhaken G bestimmen die vorige Stellung. 

J ist ein Hebel zum Anlassen oder Abstellen der 
ganzen Maschine. 

Weiterhin läuft das Garn über die Holzwalze e, 
die Kupferwalze f und herunter in den Schliohttrog 
zur Walze g. Alle drei Walzen erhalten drehende Be- 
wegung durch das Garn. Die Walze / könnte ebenfiills 
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von Hok sein; man macht sie aber lieber aus Kupfer- 
blech, weil hier aus dem Schlichtkasten, der direct 
davor liegt, viel Brodem aufsteigt, und Holz sich in- 
folgedessen leicht krumm zieht, p ist ein eiserner mit 
Messingstiften kammartig besetzter Stab, siehe Taf. 
XXVII, Fig. 6. Die gegenseitige Entfernung der Stifte 
beträgt 1 *". Dieser Stab dient zum Anspannen der in 
gewissen Fällen locker werdenden Kette. Augenblick- 
lich ist er ausser Benutzung und liegt unterhalb der 
Kette. 

An anderen Sizing-Maschinen ist die bis jetzt be- 
schriebene Zuführung des Garnes wesentlich vereinfacht 
dadurch, dass o und n weggelassen und die Fäden 
direct auf die Walzen e und f geleitet sind, siehe Taf. 
XXVII, Fig. 3. Anstatt des verzahnten Stabes p ist 
eine Holzwalze p angebracht, die in Schlitzlagern senk- 
recht beweglich liegt und durch ihre Schwere die Fäden 
anspannt. 

g ist eine cannelirte mit Kupfer überzogene Zink- 
walze , welche die Bestimmung hat, die Kette tief in die 
im Kasten immer kochende Schlichte einzutauchen. 
Man kann sie heben und senken — senkt sie mehr 
und mehr, je leerer der Schlichttrog wird; hebt sie, 
damit die Kette nicht zerkocht, wenn die Maschine 
steht. Im letzten Fall wird der Stab p, mit den Spitzen 
nach unten, zwischen den Walzen e und f auf die 
Kette aufgelegt. Er wird sich bei Hobung von g so 
lange mit dem Garne senken (siehe punktirte Linie, 
Taf. XXVI, Flg. 2) bis das Garn zwischen f und den 
Schlichtwalzen straff geworden ist. Die Spitzen an p 
verhindern zum grossen Theil die Verschiebung der 
Fäden. Dieses Hoch- oder Tiefstellen von g bewirkt 
man durch Drehen der Kurbel A^, Dadurch wird eine 
Welle gedreht, die zu beiden Seiten der Maschine eine 
Schraube ohne Ende B- trägt, welche jede ein 36er 
Schneckenrad C treiben. Mit letzteren verbundene 26er 
Stirnräder D greifen in Zahnstangen E ein, welche 
durch Schienen mit den Zapfen von g correspondiren. 
In Taf. XXVI, Fig. 2, ist g ebensowohl gehoben, als 
auch in den Schlichttrog eintauch^d gezeichnet. 

Von g aus läuft das Garn zwischen die Schlicht- 
walze S mit leichter Druckwalze a und zwischen die 
Quetschwalze y nebst schwerer Druckwalze a* durch 
nach dem Bürstenapparat k. Walze d ist eine massive 
20*" starke Holzwalze, welche 8™" dick mit Kattun 
umwickelt ist. Auf ihr ruht eine hohle gusseiseme 
135 "" staike Druckwalze a, die eine Flanellbewickelung 
von 5"*™ Stärke hat. Beide Walzen bezwecken die 
Schlichte recht in die Fäden hinein, durch die Faser 
hindurchzudrücken, weshalb ihre Umwickelung so ela- 
stisch gemacht ist. Das Gewicht von Walze a beträgt 



125^«. Das zweite Walzenpaar soll die überflüssige 
Schlichte aus dem Garn ausquetschen. Beide Walzen 
y und a' sind massiv aus Gusseisen; die untere 21'* 
starke ist mit Kupferblech zur Vermeidung von Rost^ 
flecken, die obere ist 14^"* dick und mit Flanell über- 
zogen, so, dass ihr Durchmesser 5"™ grösser wird. Das 
Gewicht von a* beträgt 200^. a und a' liegen in 
oflFenen Schlitzen der Gestellwände und können, da ihre 
Wellen an den Enden in Handgrifi'e auslaufen, von 
den Unterwalzen abgehoben werden. Das erste Walzen- 
paar erhält seine Drehung nur durch das durchgehende 
Garn, das zweite aber ausser durch das Garn unter 
Umständen auch durch conische Räder und Wellen- 
leitung von der Mitte der Maschine aus. Da die Wal- 
zen d und y an und für sich schon ziemlich schwer 
sind, ausserdem aber auch noch die sehr schweren 
Druckwalzen a und a' tragen, würden sie, wenn ihre 
Zapfen in gewöhnlichen Lagern lägen, sich sehr schwer 
drehen — so schwer, dass leicht ein Zerreissen des 
Games eintreten kann. Man verwandelt deshalb die 
grosse gleitende Zapfenreibung in eine kleinere rollende, 
legt ihre Zapfen auf Rollen, siehe Taf. XXVH, Fig. 7. 
Billigere Maschinen haben keine eisernen Walzen, son- 
dern lauter Holzwalzen, sind die unteren mit Kupfer- 
blech und die oberen Walzen mit Flanell überzogen, 
was natürlicher Weise ein schwächeres Auspressen der 
überflüssigen Schlichte zur Folge hat. 

Der Holzkasten, der hier weit voluminöser ist, als 
der Schlichtkasten der schottischen Maschine, ist bis 
nahe zu seiner oberen Kante, gewöhnlich bis zum Mittel 
der Unterwalzen d und y, mit immer kochender Schlichte 
angefüllt. Das Kochen erfolgt durch Dampfeinführung, 
letztere von der Hinterseite der Maschine aus, siehe 
Taf. XXVII, Fig. 1. Der Hahn J' ist der Zuleitungs- 
hahn, wird immer oifen gehalten, aber so eingestellt, 
dass er nur die kleinste nöthige Dampfinenge zulässt. 
Durch den Hahn L^ gelangt der Dampf bei N' in das 
Rohr N, welches quer durch den Schlichtkasten geht 
und, da es fein gelocht ist, den Dampf in ziemlich 
gleichmässiger Vertheilung der Schlichte zuführt. Um 
ein Ueberkochen vermeiden zu können, wird von Zeit 
zu Zeit der Hahn L^ geschlossen und M, welcher fiir 
gewöhnlich geschlossen ist, geöffnet, so dass, da von M 
aus eine Rohrleitung herunter nach 0, unter dem 
Schlichtkasten nach vom zu, und hier bei P wieder in 
halber Höhe aufsteigend liegt, die überflüssige, meist 
sehr wässerige obere Schlichtflüssigkeit bis zur Höhe 
des Hahnes L^ nach dem Rohre Q und in den Wasser- 
topf 8, siehe Taf. XXVI, Fig. 2, laufen kann. Der 
Hahn R dient zum vollständigen Entleeren des Kastens. 
Der Brodemfang m, siehe Taf. XXVI, Fig. 1, führt die 
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aufsteigenden Dämpfe in einen Schornstein oder direct j 
in die freie Luft. Das kleine Rohr l leitet das durch ' 
eine Rinne angesammelte, vom Brodemfang abgelaufene 
Condensationswasser so in den Schlichttrog, dass es 
nicht mit dem Game in Berührung kommt, dass also 
Flecken durch Tropfen von m vermieden werden. 

Dte Glättung der Fäden, 

I l Um die Schlichte möglichst 'gleichförmig über jeden 
Faden hin zu vertheilen, die Fäden glatt zu machen, 
werden sie jetzt gebürstet. Bei den Sizing- Maschinen 
wendet man keine hin- und hergehenden, sondern ro- 
tirende Bürsten an. Obwohl der Strich der letzteren 
nicht so schön ist wie der bei schottischen Maschinen, 
sind sie doch allgemein hier in Anwendung — haupt- 
sächlich wohl der Einfachheit des Betriebes zufolge. 
An vielen schlechter ausgeführten Sizing -Maschinen 
findet auch oft gar kein Bürsten statt, fällt also der 
nachfolgende Apparat ganz aus. Siehe Taf. XXYI, 
Figuren 1 und 2, sowie Taf. XXVII, Fig. 1. 

L ist die hölzerne Bürstenwalze, U die metallene 
Reinigungswalze. L erhält ihre Drehung von dem Cy- 
linder t aus, L* von L aus. Das Bürsten erfolgt auch 
hier der Fadenbewegung entgegen, damit kein rauhes 
Garn entsteht. Die Stellschrauben U ermöglichen ein 
Hoch- oder Tiefstellen der Zapfenlager von L, be- 
stimmen also die Tiefe des Borsteneintrittes in die 
Kette. Da in kurzer Zeit solche Walzen L sich mit 
Fasern und Schlichte gefüllt haben, und damit man 
das umständliche Auswechseln derselben vermeidet, 
reinigt man hier fortwährend und lässt man eine zweite 
kleinere Walze L', welche kürzere und stärkere Borsten 
hat und sich mit weit grösserer Umfangsgeschwindigkeit 
als die Walze L, sowie an der Berührungsstelle 
entgegengesetzt zu ihr dreht, circa 3 """ tief in sie ein- 
greifen. Alles das hat zur Folge, dass V die Walze 
L rein bürstet. Den Bürstenstaub nimmt L* mit sich 
fort und übergiebt ihn einem Seifenwasser, welches sich 
im Blechtrog Z befindet. Durch einen hinten ange- 
brachten Hahn kann letzteres abgelassen und hierauf 
durch frisches ersetzt werden. 



Das Trocknen der Fäd^n, 

Dies erfolgt durch grosse Weissblechtrommeln, 
welche mittelst Dampf geheizt werden, und auf deren 
warmer Oberfläche die Kette aufliegt. Wie aus den 
drei ersten Figuren ersichtlich, läuft das Garn zuerst 
über den grossen Gylinder r, alsdann rückwärts über 
den kleinen gy und von da unterhalb r weg wieder 



nach der Schlichtbaumseite zu nach der Walze Q*. 
Da die Kette straff aufliegt, dreht sie sämmtliche 
Trommeln. 

Die Zuführung des Dampfes ist ersichtlich aus 
Tafel XXVII, Figur 1. Der durch den Hahn J" zu- 
strömende, gewöhnlich vom Kessel direct abgeleitete 
Dampf gelangt durch die Rohrleitung 12, das Absperr- 
ventil 23 [und den Dampfdruckregulator 4 nach den 
Rohren 5, und von da in die Trockencylinder q und r. 
Tafel XXVII, Fig. 8, giebt in einem Horizontaldurch- 
schnitt die Stopfbüchsenlagerung der Trommelzapfen 
und die Communication ,von 5 mit der Trommel. Es 
kann sich so die Trommel ohne Dampfverlust drehen. 
Damit diese Drehung noch leichter erfolge — die Rei- 
bung in der Stopfbüchse ist infolge des Trommelge- 
wichtes eine sehr bedeutende — damit also auch die 
Spannung des Kettengarnes keine übermässig grosse 
werde, lagert man oft noch die hohlen Zapfen zwischen 
Stopfbüchse und Cylinderwand extra in Schlitzlagern 
auf einer leicht beweglichen Rolle, siehe Taf. XXVII, 
Fig. 9. Wenn getrocknet werden soll, wird Ventil 23 
geöft'net; geschlossen wird es, wenn die Trommeln nicht 
arbeiten — also wenn Schlichte gekocht werden soll — 
oder die Maschine sonst längere Zeit steht. Damit die 
Trommeln recht gut trocknen, also recht viel Wärme 
an das nasse Garn abgeben, muss ihre Wand möglichst 
dünn sein. Bei Verwendung von verzinntem Eisen- 
blech ist die geringste verwendbare Wandstärke hier 
zu 5™°* anzunehmen. Gewöhnlich ist der Druck des 
disponibeln Dampfes im Dampfkessel 5 Atmosphären, 
also circa 4,6 Atmosphären im Inneren der Trocken- 
trommelu, vorausgesetzt, dass man diesen Dampf direct 
in sie einfühlt. Soll das Blech diese Spannung mit 
Sicherheit aushalten, so müsste die Stärke desselben 
ungefähr 10,2°'"" betragen. Folge davon ist aber, dass 
das Garn nicht genügend schnell trocknet, wenngleich 
Dampf von 4,5 Atmosphären Spannung circa V/.2 Mal 
heisser ist, als solcher von 1 Atmosphäre. Man sieht 
sich deshalb, um eine möglichst rationelle Trocknung 
herbeizuführen, genöthigt. Dampf in den Trommeln zur 
Anwendung zu bringen, welcher pro 1 QjZoU englisch 
mit 10 Pfd. englisch Ueberdruck wirkt. In Atmosphären 
ausgerechnet ist dies, da 1 Atmosphäre mit 14,7 Pfd. 

engl, pro [[JZoll engl, drückt, ein Druck von -tt-== 

14,7 

0,7 Atmosphären Ueberdruck. Eine Wandstärke von 
5"^°^ ist für diesen Druck, von innen nach aussen wir- 
kend, vollständig ausreichend. Die Temperatur solchen 
Dampfes beträgt circa 116 Grad C. Um zu bewirken, 
dass der Kesseldampf im Rohre 12 und Ventile 23, 
dessen Spannung 4,5 Atmosphären betragen möge, in 
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den Rohren 5 und in den Trockentrommeln nur noch 
mit Ij Atmosphären Druck wirke, dass die letztere 
Spannung innerhalb kleiner Grenzen, entsprechend der 
Anzahl und der Feinheit der Kettenfäden, auch noch 
verändert werden könne, ist der Dampfdruckregulator 4 
(siehe Taf. XXVII, Fig. 10) mit dem Dampfdruckmesser 
6 (siehe Taf. XXVII, Fig. 11) zwischen 23 und 5 ein- 
geschaltet. Die Einrichtung und Wirkungsweise des- 
selben ist die folgende: 

Bohre 12, 5, sowie Hebel 25 ausgenommen, welche 
aus Schmiedeeisen und Gewicht 19, das aus Gusseisen 
gefertigt ist, sind hier alle Theile von Bronze. 

Bei offenem Ventil 23 tritt der Kesseldampf in die 
Oeffhungen 9, rechts und links um den Cylinder 14 
halb herum, und durch Oeffnungcn 10 in das Innere 
desselben. Durch Stutzen 15 und Rohre 5 geht er 
nach den Heiztrommeln, so dass, wenn die Oeffnungen 
10 ganz offen sind, auch der volle Dampf aus dem 
Kesaelableitungsrohr in die Trockencylinder strömen 
wird. Dies soll vermieden werden, die Spannung im 
Rohre 15 soll nur 1,7 Atmosphären betragen und soll 
immer, trotz der Condensation infolge der Garntrock- 
nung, dieselbe bleiben. Dazu dienen die Kolben 16 
und 17, welche duich die Kolbenstango 18 mit ein- 
ander fest verbunden und von oben durch eine Hebel- 
belastung nach unten gehalten sind. Soll kein Dampf 
in 15 treten, so muss Kolben 17 die Oeffnungen 10 
schliessen und stellt man die Stütze 26 des bei 22 drehbar 
befestigten Hebels 25 auf den Cylinderdeckel auf, siehe 
Taf. XXVII, Fig. 1. Soll Dampfeintritt erfolgen, schiebt 
man 26, wie Taf. XXVII, Fig. 10, zeigt, bei Seite; 
drückt alsdann da,s Gewicht 19, die Kolbenstange 
18 mit den Kolben 16 und 17 nieder, und es öffnen 
sich die Canäle 10. 

Der Apparat soll so reguliren, dass stets nur so 
viel Dampf in 15 eintritt, als zur Erhaltung von 1,7 
Atmosphären nöthig ist. Dies vermittelt der Canal 20. 
Angenommen, die Oeffnung 10 sei geschlossen, so drückt 
der Heizungsdampf den Kolben 17 ebensowohl von oben 
als von unten und übt er keine Wirkung auf ihn aus. 
Der Raum oberhalb des Kolbens 16 steht durch ein 
Kupferrohr n', welches oberhalb der Schlichtflüssigkeit 
ausmündet, mit der atmosphärischen Luft in Verbin- 
dung; von unten drückt der Trommeldampf gegen 16. 
Folge hiervon wird sein, dass 16 mit 1 Atmosphäre 
Druck niedergedrückt und mit 1,7 Atmosphären hoch 
gehoben wird, dass also 0,7 Atmosphäre auf Hebung 
von 16 hinwirken werden. Die Hebelbelastung, also 
die Stellung von Gewicht 19, oder die Hebellänge 5, ist 
nun so bemessen, dass inclusive des Eigengewichtes 
des Kolbenapparates der Druck von oben auf Nieder- 



gang von 16 gerade so gross ist, wie das Bestreben 
des Dampfes von 0,7 Atmosphären Spannung auf He- 
bung einwirkt. Dadurch ist Gleichgewicht hergestellt 
und die Stellung der Kolben im Cylinder 14 bestimmt. 
Würde infolge weiteren Trocknens die Spannung in 
den Trommeln, also auch unter 16, abnehmen, so müssen 
infolge der constanten Gewichtswirkung von 19 u. s. w. 
sich die Kolben 16 und 17 senken. Hierbei öffnet sich 
10 mehr, es strömt mehr frischer Dampf zu; die Span- 
nung in den Trommeln erhöht sich, zufolgedem werden 
sich die Kolben wieder etwas heben und 10 mehr 
schliessen. In dieser Weise erfolgt Wechselwirkung, es 
werden sich für eine bestimmte gewünschte Spannung 
in den Trommeln die Kolben im Cylinder so einstellen, 
dass die Oeffnungen 10 nur gerade so weit geöffnet 
sind, also nur so viel Kesseldampf zutreten lassen , als 
nöthig ist, um Heizdampf der gewünschten Spannung 
zu bilden und in der Spannung zu erhalten. Diese 
Spannung bestimmt sich durch die Stellung von 19 auf 
25, also durch die Länge s. 

Zur Bestimmung der letzteren und gleichzeitig zur 
Controle steht der Raum unterhalb des Kolbens 17 
durch ein Kupferrohr 21 mit einem Federmanometer 6 
in Communication. Ein Zeiger desselben zeigt hier 
direct die in den Trommeln vorhandene Spannung in 
Pfund englisch pro QZoU englisch an. Bei 1,7 At- 
mosphären Spannung steht der Zeiger auf der 10. 
(Dieses Federmanometer war geliefert von Wm. Lang- 
ford & Comp, in Blackburn; in Deutschland liefern 
solche Schaff er & Budenberg in Buckau bei Mag- 
deburg und Andere.) Die Einstellung des Gewichtes 
probirt man aus. Während die Maschine voll arbeitet, 
schiebt man 19 so lange auf 25 hin und her, bis der 
Zeiger sich auf die 10 stellt. Zeigt er mehr an, so 
rückt man 19 etwas nach 24, zeigt er weniger an, nach 
25. Die Länge s lässt sich auch theoretisch bestimmen, 
siehe Deutsche Industriezeitung, Jahrgang 1871, S. 343; 
die angegebene empirische Methode ist aber zuverläs- 
siger und leichti4' ausführbar. 

Wir bedürfen an den Trockencylindern noch zweierlei 
Vorsichtsapparate. 

Während des Trocknens condensirt Dampf, bildet 
sich in den Trommeln Wasser. Fühlten wir dieses 
nicht ab, so würden sich nach und nach die Trommeln 
wenigstens bis zur Hälfte mit Wasser füllen, würden 
sie nicht mehr so gut trocknen und infolge der weit 
grösseren Schwere sich nicht mehr so leicht wie zuvor 
vom Garn drehen lassen; das Garn würde also weniger 
gut trocken werden und dem Zerreissen sehr leicht 
ausgesetzt sein. Dieses Wasser muss abgeführt werden, 
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und zwar so, dass möglichst wenig Wasser in der 
Trommel bleibt und kein wesentlicher Dampfrerlust 
entsteht. 

Femer: Tritt kein frischer Dampf in die Trommeln, 
hält man also die Maschine an und schliesst 4 oder 
23, so condensirt der in den Trommeln stehende Dampf; 
dieselbe nimmt als Wasser einen Raum ein, welcher bei 

1,7 Atmosphäre Dampfspannung circa -T^ des Trommel- 
volumens beträgt; die innere Spannung sinkt also nahe 
auf Null. Eine volle Atmosphäre Luftdruck wirkt von 
aussen, also 0,3 Atmosphäre mehr, als vorher von innen 
die Trommelwände drückten. Das kann, zumal ein 
äusserer Druck einen Cylinder (wenn er nicht mathe- 
matisch genau kreiscjlindrisch ausgeführt ist, und das 
ist unmöglich) leichter deformirt, als ein innerer, dahin 
wirken, dass die Trommeln zusammengedrückt werden 
und ihre Verwendbarkeit illusorisch wird. Man ver- 
meidet dies dadurch, dass man in dem Augenblicke 
der Condensation atmosphärische Luft in die Trom- 
meln einführt, Luftventile daran anbringt, wodurch 
jeder Ueberdruck auf die Trommelwandung aufgehoben 
wird. 

Zur Beseitigung des Wassers dienen sogenannte 
Schöpfer, siehe Taf. XXVII, Figuren 12 und 13. Beide 
Trommeln q und r sind an der Vorderseite genau so 
gelagert, wie an der Hinterseite, siehe Tafel XXVII, 
Fig. 8, nur dass die Damp&uleitungsrohre 5 jetzt zu 
Wasserabflussrohren 7 werden, siehe Taf. XXVI, Fig. 2. 
Im Innern der Trommel, siehe Taf. XXVII, Fig. 12, 
schliesst sich an die ZapfenöflFnung eine Kammer s* an, 
in welche an der Stirnwand der Trommel befestigte 
Rohre einmünden, die mit muldenförmigen Kupfer- 
gefässen (Schöpfern) V in Verbindung stehen. Nach 
der Seite zu, wohin sich die Trommel dreht, sind V in 
der Nähe der cylindrischen Wand von q und r mit 
schlitzföimigen Oelfnungen versehen, sonst aber voll- 
ständig geschlossen. Bei Drehung der Heiztrommeln 
werden die Mulden t* mitlaufen und das Wasser, was 
sich ganz unten ansammelt, schöpfen, es auf eine Vier- 
telumdrehung zum grössten Theil mit hoch nehmen 
und in die Kammer s* alsdann ausgiessen. Von dieser 
läuft es durch die Zapfenöffnung in die Rohre 7 und 
von da in den Kasten 8. Da die Rohre von t' in der 
Kammer s* bis über das Trommelmittel hinaus ver- 
längert sind und in dieser der Wasserspiegel bis an 
das Zapfenloch ungefähr st^ht, wird der Wasserabfluss 
rückwärts aus s* in die Trommel stets ein weit gerin- 
gerer sein, als der Zufluss in 5', wird somit bei ge- 
nügend langer Drehung selbst eine sehr grosse Wasser- 
menge nach und nach beseitigt werden. In T-af. XXVII, 



Flg. 13, ist eine andere Construction angegeben. Durch 
Rohr w* tritt der frische Dampf vom Druckregulator 
zu, durch Rohr x* läuft das C^ondensationswasser der 
Trommeln ab. Es communicirt oc^ mit Rohr ti', welches 
absolut fest in der sich drehenden Trommel steht und 
nahezu bis auf ihre tiefste Bodenstelle reicht Der 
Dampfdruck in der Trommel drückt direct das Wasser 
heraus; der Dampfverlust kann nicht wesentlich sein, 
weil die Mündung von w' immer unter Wasser steht 
— es kann also Rohr o(f direct in die atmosphärische 
Luft ausmünden. Das einzig Nachtheilige ist die sehr 
grosse Stopfbüchse r', also der grössere Reibungswider- 
stand und die dadurch sich steigernde Kettengarnan- 
spannung. 

Um das aus den Trockentrommeln durch die 
Rohre 7 ablaufende Condensationswasser ohne Dampf- 
verlust abzuführen — denn für gewisse Stellungen der 
Schöpferrohre oder bei ganz wasserleerer Trommel kann 
Dampf in die Kammer s' treten und von da durch 
die Rohre 7 entweichen — dient der Wassertopf 8, 
siehe Taf. XXVIII, Fig. 1. Seitlich münden in ihn 
ein die Rohre 7; von oben führt ihm das Rohr Q 
von Zeit zu Zeit übci^flüssige Schlichtflüssigkeit aus 
dem Schlichtkasten zu; Rohr Y ist das Wasserablauf- 
rohr; dasselbe steht mit einer Schleuse gewöhnlich 
in Verbindung und ist durch ein hahnähnliches Stück 
Rohr 8 zumeist geschlossen. S ist an beiden Enden 
offen, seitwärts einmal gelocht und leicht drehbar in 
einer Mulde V gelagert. Wie gezeichnet, kann das 
über und in S stehende Wasser nicht nach T gelangen. 
Würde man aber S so drehen, dass seine in der cylin- 
drischen Wand angebrachte Oeffnung mit T correspon- 
dirt, so wird das im Kasten befindliche Wasser seit- 
wärts in S ein- und durch Y nusströmen. Die rich- 
tigen Stellungen erhält S durch einen Schwimmerappai*at. 
Es steht durch einen Arm und eine kleine Zugstange 
mit einem am Topfgehäuse drehbar befestigten Hebel 
6* in Verbindung, der am Ende einen Schwimmer, eine 
hohle kupferne Kugel TF, trägt. Steigt der Wasser- 
stand im Kasten, so heben sich W und &', und 8 lässt 
Wasser in Y treten. Hierdurch sinkt der Wasserstand, 
und schliesst sich bei dem in Taf XXVIII, Fig. 1, 
gezeichneten der Wasserabflussapparat. Infolge des 
Wasserabschlusses sind die Dampfverluste äusserst un- 
beträchtliche. Ein Bersten des Kastens und der damit 
communicirenden Trockentrommeln infolge etwa ein- 
tretender zu grosser Dampfspannung zeigt das direct 
belastete Sicherheitsventil T genügend zeitig an. Die 
feine, oben bei # in den Wassertopf und unten nach 
Y ausmündende Bohrung bezweckt Luftentweichung, 
sowie bei voller Füllung des Kastens directen Wasser- 
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austritt. Hierdurch entweichende Dampfmeugen sind 
unwesentlich. *) 

Die Luftventile P, siehe Taf. XXVI, Fig. 2, deren 
in Taf. XXVIII, Fig. 2, zwei verschiedene Construc- 
tionen im Durchschnitt gezeichnet sind, sind Messing- 
jdatten mit conischer oder planer Auflagefiäche, die 
durch den Zug oder Druck einer schwachen Feder ge- 
schlossen gehalten worden. Ist Dampf in der Tronmiel, 
so bewirkt er durch seinen Ueberdruck dichten Schluss 
der Ventilplatten; sind die Tronmieln dampfleer, so 
überwindet der Luftdruck die Federspannung, öffnet 
die Ventile und lässt atmosphärische Luft in die Trom- 
meln einströmen. 

Die durch die Trockencylinder r und q getrocknete 
Kette läuft weiterhin unterhalb einer leicht drehbaren 
Weissblechwalze ö', welche durch das Gani ihre Dre- 
hung erhält, aufwärts nach dem Walzenapparat i und 
alsdann eine ziemliche Strecke horizontal weiter. Pas 
ziemlich lange, freiliegende, verticale und horizontale 
Stück Kette wird noch der Einwirkung eines Wind- 
flügels hf unterworfen. Einmal trocknet er die Kette 
noch etwas nach, andern theils kühlt er das erhitzte 
Garn ab. Seine Bewegung erhält er von der Haupt- 
welle a* aus. Für feinere Garne, Nummer 70 bis 90 
etwa, setzt man den kleinen Trockencylinder q ausser 
Thätigkeit und leitet die Kette, wie in Tafel XXVI, 
Figur 2, punktirt gezeichnet, von der Trommel r 
mittelst einer Führungswalze G^ nach der Walze 6r'. 
Es macht sich dies nöthig, damit die für die Drehung 
der Trockencylinder nöthige Kettenspannung nicht zu 
gross werde. Die Trocknung nur einer Trommel ist 
für solch schwache Game, welche doch weniger Wärme 
gebrauchen, vollständig ausreichend. 



Endlauf und Bäumung der Kette. 

Der Walzenapparat i setzt sich aus drei Walzen 
zusammen; aus zwei oberen leicht beweglichen Weise- 
blechwalzen t, Uj und aus einer unteren Holzwalze, die 
gmm stark mit Flanell umwickelt ist. Walzen t und u 
erhalten Drehung durch den Garnlauf. Von t aus er- 
folgt der Betrieb des Bürstenapparates, von u aus der 
des Schmitzapparates. 

Ein conisches Rad der Welle von t treibt ein 
gleich grosses der schrägliegenden Welle 11, welche 
durch eine Schnecke ein Schraubenrad der Bürsten- 



*) Praktischer Maschinen -Constructeur, Jahrgang 1S76, 
Heft VIII. 



walze L dreht, siehe Taf. XXVII, Fig. 1. Von L aus 
erhält L* ihre Bewegung durch zwei Stimräderpaare, 
siehe Taf. XXVI, Fig. 2. Die Wake u treibt durch 
ein 30er ein 40er Stirnrad, dieses durch SGer gleich 
grosse conische Räder Idie Welle 14, und von dieser 
erfolgt der Betrieb des Control- und Messapparates 
durch eine Schnecke und ein Scliraubenrad, siehe Taf. 
XXVI, Fig. 2. 

Die Walze v dient dazu, die Härte der Bäumung 
zu reguliren, bei voller werdendem Schlichtbaum und 
leei'er werdenden Scheerbäumen eine zu straffe Auf- 
wickelung zu vermeiden, v erhält ihre Drehung zum 
Theil durch das Garn, zum Theil durch die Triebkraft, 
und steht durch Räderwerk mit der Walze y in Ver- 
bindung, so dass hierdurch das in der Maschine laug 
ausgespannte Garn auf jedes Drittel der Aufspannung 
in Angriff genommen werden kann. Hiermit erhält 
man durch die ganze Kette eine ziemlich gleich starke 
regulirbare Spannung. Der Schlichter befühlt von Zeit 
zu Zeit das Garn, erkennt daraus die P'adenspannung 
und regulii't hiemach den Antrieb von t; so, dass in 
derselben Weise, wie das zurückhaltende Moment in- 
folge grösser werdenden Halbmessers vom Schlicht- 
baume grösser wird, auch v und dadurch auch y mehr 
und mehr die Kette vorwärts treiben. Es wird sonach 
zu Anfang der Schlichtung der Schlichtbaum mit etwas 
grösserer Umfangsgeschwindigkeit laufen als v, also die 
Kettenbewegung allein verrichten, alsdann helfen v und 
y mehr und mehr nach; sie werden immer weniger 
durch das Garn und immer mehr durch die Triebkraft 
bewegt, bis bei voller Baumfullung zuletzt die Trieb- 
kraft auch bei v und y allein das Garn fortbewegt, 
und der Baum nur das von v gelieferte Stück Kette 
aufzuwickeln hat, ohne die Drehung sämmtlicher Walzen 
und Tronmieln zu beeinflussen. Selbstverständlich 
müssen y und y immer gleiche Umfangsgeschwindigkeit 
haben, sonst könnte das Garn locker werden oder zer- 
reissen. Nur v könnte wenig schneller laufen, um ein 
straffes Aufliegen des Garnes auf den Trockentrommeln 
zu erzielen. Den Frictionsbetrieb zeigt Taf. XXVIII, 
Fig. 3, in zwei Ausführungen. 

Auf der Welle k^ der Walze v sitzen mehrere 
Scheiben, f* ist festgekeilt, c' sitzt lose, n^ ist in der 
Achsenrichtung verschiebbar und i^ ist festgeschraubt. 
Zwischen n*, c^ und f^ liegen Lederscheiben m* oder 
mehrere in Gel getauchte Flanelllappen. Sind die 
Schrauben o^, oder ist die den federnden Bügel ö^ 
drückende Mutter zurückgeschraubt, so dreht sich c^ 
lose auf k^ und hat keinen Einfluss auf r. Zieht mau 
die Schrauben oder die Mutter hingegen an, so nimmt 
c* infolge der Reibung an den Einlagen m* und na 
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den Scheiben n^ und p die Welle h^ und die Walze v 
mit. Bei wenig gefülltem Schlichtbaum läuft c^ lose 
auf Jfe^; bei zunehmender Füllung aber soll sie i* und 
dadurch auch v und y mehr und mehr treiben, wird 
man also o* und o^ nach und nach kräftiger anziehen 
müssen. 

Von der Walze u aus läuft das Garn horizontal 
bis zu dem Expansionskamm c. Bei anderen Maschinen 
sind das Leseblatt o und der Schaft n weggelassen und 
findet oine Trennung der Kettenfäden hinter der Walze 
u vermittelst eiserner Stangen c^ statt, siehe Taf. XXVIII, 
Fig. 4. Diese Stangen, hier vier Stück, liegen fest in 
Lagern der Gestellwände. Man führt zwischen je zwei 
aufeinanderfolgende Scheerketten eine Schnure ein, lässt 
sie mit dem Garn bis hinter die Walze u laufen und 
ersetzt sie hier durch Stäbe c^. Die Anzahl der letz- 
teren ist alsdann gleich der der Zwischenräume zwi- 
schen den vorgelegten Zettelbäumen. Ist also das 
Kettengarn auf 5 Stück der letzteren gleich vertheilt 
gescheert, so ist die Zahl der Stäbe: 5 — 1=4. 

Der Expansionskamm c, von welchem in Tafel 
XXVIII, Figuren 5, 6, 7 und 8, verschiedenartige Aus- 
führungen gezeichnet sind, hat den Zweck, die Ketten- 
fäden in der richtigen Schlichtbaumbreite und Webe- 
dichte ganz gleichmässig vertheilt dem Baume y zuzu- 
führen. Er hat Stifte, welche gleich weit von einander 
entfernt sind, und zwischen welche gleiche Fadenmengen, 
5, 10 bis 30 Stück, hindurchgehen. Sind Stäbe c^ ein- 
gelegt, so hat er noch den Zweck, die Fäden eines jeden 
Scheerbaumes zu trennen, sind also 5 Fäden in eine 
Lücke gelegt ; in die erste die ersten Fäden sämmtlicher 
Zettelbäume, in die zweite die zweiten Fäden u. s. f. 
Da die Webeketten von verschiedener Breite und Dichte 
herzustellen sind, ist der Kamm c expansibel, lassen 
sich seine Stifte zu einander näher oder weiter stellen, 
aber immer so, dass die Entfernungen zwischen sämmt- 
lichen Stiften immer gleich grosse sind. Letzteres hat 
seine Schwierigkeiten. Setzt man z. B., wie das früher 
erfolgte, die Zähne a in eine Gummileiste ein, so wird 
bei Dehnung derselben, vorausgesetzt, dass sie durch- 
gängig gleiche Stärke hat, die Dichte der Zähne in der 
Mitte des Kammes ein grössere werden, als an den 
Enden. Dauerhaft ist eine solche Vorrichtung, nament- 
lich in der Wärme, auch nicht. Anstatt des Gummi 
nahm man sehr elastische Federn, zwischen welche, wie 
in Taf. XXVIII, Fig. 6, gezeichnet, die Stifte a ein- 
gesetzt und vermittelst durchgesteckter Blechstreifen h 
gehalten wurden. Taf. XXVIII, Fig. 8, zeigt eine be- 
sonders ausjustirte Spiralfeder mit eingelötheten Zähnen 
a, welche bei Drehung der links- und rechtsgängigen 
Schraubenspindel e je nach der Drehungsrichtung sich 



näher oder weiter einstellen.*) Tafel XXVIII, Fig. 5, 
zeigt einen von J. Harrison gelieferten Eüxpansions- 
kanmi, bei welchem die Federn durch ineinander ver- 
schlungene Ketten beseitigt sind, durch deren Glieder 
die Stifte a gesteckt sind. Ein durch a gesteckter 
Draht d erhält a leicht beweglich in gleicher Höhe, die 
flachen Drähte h verhindern jede seitliche Bewegung. 
Der letzte Unke und rechte Stift a sind durch Klam- 
mem g mit einer Messingplatte f verbunden, bewegen 
sich bei Drehung der links- und rechtsgängigen Schrau- 
benspindel e nach aussen oder innen, und ziehen oder 
drücken infolge dessen ihre benachbarten Ringe und 
durch diese jeden anderen Stift a. Bei Drehung der 
am Ende von e angebrachten Kurbel werden sich so 
die Ringe mehr oder weniger schräg und die Stifte a 
weiter oder näher zu einander stellen. Ein vorn ab- 
schraubbarer Deckel des Gehäuses gestattet bequeme 
Reinigung des Apparates. Um das Einlegen der Fäden 
bequemer zu machen und das Herausspringen derselben 
in Etwas zu verhindern, formt man die Zähne a auch 
oben oft schleifenformig , siehe Tafel XXVIII, Fig. 7. 
Da es sich nöthig macht, den Expansionskamm in 
seiner Längenrichtung ganz genau einstellen zu können, 
so, dass die Leisteufaden ganz sanft die Baumscheiben 
streifend auflaufen, ist eine Schraubenspindel i', siehe 
Taf. XXVII, Fig. 1 und Taf. XXVIU, Fig. 9, unter- 
halb c in der Gestellwand leicht drehbar gelagert. Sie 
gestattet, die Mutter t^ verschiedenartig einzustellen, 
dass man c mehr nach rechts oder links zu bringen 
kann. Infolge des Durchganges von mehreren Fäden 
durch eine Zalmlücke (in manchen Fällen sind dies bis 
zu 30 Stück) würde bei feststehendem ICamm die Baum- 
bewickelung eine wulstige werden. Wenn schon dies 
bei dem Schlichten nicht viel zu sagen hätte, und doch 
ist es auch hier der verschiedenen Fadenspannungen 
wegen nicht ganz unwichtig, würden so gebäumte Ketten 
bei dem Abweben im mechanischen Webstuhle oft zu 
grossen Zeitverlusten und zu schlechter Waare fuhren. 
Die oben liegenden Fäden werden hierbei locker, die 
unten liegenden straff; erstere schneidet der Schützen 
weg, oder sie stören seinen Lauf; letztere platzen di- 
rect; Streifen in der Kette entwerthen die Waare. Man 
giebt deshalb, wie das bei jeder guten Bäumung sein 
soll, dem Expansionsblatt eine kleine Hin- und Her- 
bewegung, welche hier z. B. vom Mittel aus nach jeder 
Seite hin 4™" beträgt. Diese Bewegung wird von der 
Conuswelle gf aus eingeleitet. Ihre Schraube ohne 
Ende y* greift in ein Schraubenrad ar*, in das eine 



*) Dingler*s polytechnisches Journal, Band 218, Heft 6. 
Praktischer Maschinen-Constructeur, Jahrg. 1876, Heft IX. 



545 



Lembcke, Schlichten und Leimen der Ketten in der mechanischen Weberei. 



546 



herzförmige Nuthe tv^ eingegossen ist. Bei t- drehbar 
hängt ein doppelarmiger Hebel u^. Sein obere» Ende 
greift in das Gestell von c^- sein unteres trägt eine 
Rolle r*, welche in w- liegt. Infolge Drehung von x* 
erhält v- eine gleichmässige Links- oder Rechtsbewe- 
gung und c demzufolge Rechts- oder Linksgang. 

Von c aus läuft unsere Kette zur Hälfte über und 
zur Hälfte unter einem Holz- oder Eisenstab iv weg 
nach dem gusseiserneu Gestellriegel x und von da auf 
den Baum y. w theilt Faden von Faden. Sind Stäbe 
c^ eingelegt gewesen, so dienen bei w eingelegte Stäbe 
nur zur Führung der Kette. Die Bäumung hat hier 
ganz ähnlich wie bei den schottischen Maschinen zu 
erfolgen. Nimmt die Baumfüllung zu, so muss sich der 
Baum entsprechend langsamer drehen. Dies geschieht 
hier mit Benutzung zweier Conen V und c', siehe Taf. 
XXVHI, Fig. 10. fc' ist der treibende, & der getrie- 
bene. Soll & nach und nach langsamer laufen, muss 
der Riemen mehr und mehr nach rechts zu gestellt 
werden. Mathematisch genau braucht die Gleichmäs- 
sigkeit in der Verlangsamung der Bewegung jedoch 
nicht zu sein; man hat deshalb gerade Kegel ver- 
wendet und schiebt den Riemen nicht continuirlich, 
sondern stückweise weiter. 

Die von unten durch einen Riemen betriebene 
Hauptwelle a^ treibt durch Stirnräder eine darüber- 
liegende kurze Welle d', und diese durch Biemenbetrieb 
die Scheibe c^, siehe Taf. XXVH, Fig. 1. Eine Scheibe 
6' treibt von a^ aus den Windflügel ä', siehe Taf. XXVI, 
Fig. 2. 

Die von a- betriebene Welle z*^ siehe Taf. XXVHI, 
Fig. 11 und Taf. XXVI, Fig. 2, dieht durch Stirn- 
räder die Welle f mit dem Kreisexcenter V und hebt 
und senkt so einen bei l'^ drehbaren Winkelhebel h\ 
welcher durch die Schiebeklinke n* ein 38er Sperrrad 
dreht. Letzteres setzt eine Schraubenspindel in Be- 
wegung, welche eine durch die Stange q* geführte Mutter 
mit der Riemengabel und dadurch den Conusriemen 
fortschiebt. Durch ein Handrädchen o* kann letzterer 
auch von Hand eingestellt werden. Die Riemenver- 
schiebung und auch der Kettenbaum können sofort, 
ohne dass man die Hauptwelle a^ ausrückt, durch den 
Winkelhebel g* angehalten werden. Der untere Schenkel 
dieses Hebels liegt unter dem beweglichen Lager der 
Welle z*. Stellt man g' nach links, so senkt sich das 
Lager, und das 15er Stirnrad A^ kommt ausser Ein- 
griff mit Rad jf^, die Welle /' steht. Stellt man gf nach 
rechts, so erfolgt Eingriff der Räder, Drehung von /*', 
Riemenverschiebung und Bäumung. Der Betrieb des 
Baumes ist ersichtlich aus Taf. XXVH, Fig. 1 und Taf. 
XXVm, Fig. 11. Die Welle f treibt durch gleich 

ClyHingeiiiear XXII. 



grosse Räder eine kurze darunter liegende, und diese 
durch einen 61er Transporteur ein gleich grosses Stirn- 
rad r'. Mit dessen Welle, die der verschieden breiten 
Bäume wegen verschiebbar in r* steckt, ist eine Mit- 
nehmerkurbel verbunden, welche wie bei der schot- 
tischen Maschine gegen eine Schelle wirkt, die den 
Schlichtbaum umfasst. Der rechte Baumzapfen liegt 
in der gelochten Welle von r', der linke in einem am 
Gestell befestigten Lager. Letzteres und ebenso die 
Welle von r' lassen sich gegeneinander und auseinander 
und in jeder Stellung feststellen, Taf. XXVIH, Fig. 12, 
zeigt einen Riemenmituehmer, wie man solchen statt 
der schmiedeeisernen Schelle in Anwendung bringt. 

GeBchwindigheiten und Lieferung^ Raum und Arbeits- 

verbrauch. 

Touren pro Minute von Hauptwelle a^ = 120, 

Welle d' = 120 . ^l- =49,26, 

95 

Riemenscheibe 

^^=49.26. -g^ = 23, 

„ Windflügel 

Ä' = 120.-^ = 500. 

Treibt die Scheibe c* die Walze v vollständig, so 
macht V pro Minute 23 Umdrehungen und die Schlicht- 
walze y = 23 . ,j^ . ^^ = 23. 

Aeusserer Durchmesser von y = 21 ^", 

Umfang „ y = 66®", also zuge- 

fiihrte Kette bei 23 Touren von v und y = 66 . 23 = 
1518 ^°. 

Dies ist die theoretische Zuführung von Garn. 

Findet kein Rutschen des Games an der Ober- 
fläche der leichtbeweglichen Walze t statt, und das soll 
möglichst der Fall sein, so macht diese bei lljö*'" 
Durchmesser und 36®'" Umfang bei pro Minute zuge- 

1518 



5> 



>5 



99 



99 



» 



>» 



» 



»> 



51 



36 



führter Garnlänge von 1518 ^'^ pro Minute 

42,16 Touren. 

Die WeUe 11 läuft der gleich grossen 25er coni- 
schen Räder halber ebenso schnell und treibt alsdann 

die Bürstenwalze L mit 42,i6.-j^ = 1 Umdrehung pro 

Minute. Es bürsten also ihre Borsten dem Kettengarn 

sehr langsam entgegen. Ist der äussere Durchmesser 

von Zf = 17«" und der Umfang =53,5*^", so bürstet 

1518 
Zr-^ö — = 28 Mal langsamer, als ihr Garn zugeführt 

wird. 

35 
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65 60 
Die Reinigungswalze V macht pro Minute 1 . ^1 . ^k 

= 12,74 Touren. Ihr Durchmesser ist 11,4*"", ihr Um- 
fang 35,8 <^°», die Umfangsgeschwindigkeit pro Minute 
also 35,8 . 12,74 = 456*^". 

In derselben Zeit macht L eine Tour und legt am 
Umfang 53,5 ^'^ Weg zurück, wird also V am Umfang 

456 

gemessen >..- = 8,5 Mal schneller als L laufen. 

Die Trockentrommel r hat 95,5 '^^"^ Durchmesser und 
300'™ Umfang, macht somit pro Minute -örvA- = 5>06 

Touren. 

Die Trommel q hat 1^^"^ Dtr. und 238,7^™ Um- 



fang, macht also pro Minute 



1518 
238,7 



= 6,36 Umdre- 



hungen. 

Bei dieser Geschwindigkeit und bei 1,7 Atmosphären 
Dampfspannung in den Trommeln wurde eine Water- 
Kette, Garn Nummer 30, Fadenzahl 1320,. Breite 70,7^™, 
gut getrocknet. Sind die Ketten dichter, so muss ent- 
weder mehr Dampfdruck in den Trommeln zur Wirk- 
samkeit gebracht werden, müsste man also den Dnick- 
regulator 4 mehr belasten, sein Gewicht 19 weiter nach 
aussen schieben, oder, da letzteres der Sicherheit halber 
nicht immer thunlich ist, muss man die Trommeln und 
mit ihnen das Garn langsamer laufen lassen. Man 
wird den Conusriemen vorwärts stellen und ebenso die 
Riemenscheibe & weniger wirken lassen; genügt dies 
Alles nicht, die Betriebsscheiben für die Welle d^ aus- 
wechseln. 

Pro Minute führte y 1518 "^^ Kettengarn zu. 

Genau dieselbe Länge soll die Walze v fortschaffen. 

Rutschte das Garn an ihrer Oberfläche nicht, so 

müsste sie bei den 23 Touren, welche sie mit y gleich- 

1518 
zeitig machen muss, auch einen Umfang von = 

66^™ haben. Es ist aber nicht möglich, ein Gleiten 
hier ganz zu umgehen, man müsste denn eine Druck- 
walze auflegen. Bei der geringsten DrehungsdiflFerenz 
würde aber alsdann ein Zerreissen oder Lockerwerden 
des Garnes stattfinden. Deshalb macht man v etwas 
grösser, hat ihr hier 72,8 '^"^ Umfang, also 23,2 <^"» Durch- 
messer gegeben , so dass für Rutschen circa 23 — 

-TOT" "=2 Touren pro Minute in Rechnung gebracht 

worden sind. Dadurch muss infolge der gleich grossen 
Tourenzahl der Walzen y und v auf v Rutschen des 
Garnes stattfinden, und das ergiebt Spannung zwischen 
beiden Walzen, also straffes Aufliegen der Kette auf 
den Trockencylindem. 



Führen wir bei den Conen, siehe Tafel XXVIII, 
Fig. 10, wieder dieselben Bezeichnungen ein, wie es 
bei der schottischen Maschine der Fall war, so ist 
auch hier 

hy — ay+ac 



y= 



x.c — a.c 



h — a 



und x = 



a = 150^»™, h = 300 n»'«, c = 970 



mm 



y=- 



970. a: — 150.970 97. a; — 14550 , 
= — und 

300 — 150 15 



_ 300.y— 150. y-f 150.970 _ 15 y+ 1^55 
^~ 970' ~ 97 ' 

Ist der Durchmesser eines leeren Baumes =20*^", 
so ist der Umfang desselben 62,8^*" und muss seine 
Umdrehungszahl, wenn die pro Minute berechnete theo- 
retisch eingeführte Kettenlänge auch aufgewickelt wer- 
den soll, ^^ =24,17 betragen. 

Daraus ergiebt sich eine Tourenzahl der Welle 

/*' von 

61 61 36 ,^ .,. ^ 

24,17.-^. — .^^ = 40,95 pro Minute 

und der Conuswelle ^'.von 

ftß 
40,95 . -— = 234,8. 
15 

Die Welle a- macht pro Minute 120 Touren, muss 

also die Uebersetzung zwischen den Conen b' und c* 

234,8 , 

-TnrT wcrdcn. 

Ist der treibende Durchmesser am Conus b' = Dj 
und der getriebene am Conus c' = i, so ist 

2> + (^=300 + 150 = 450 und -j='^4k§-- 

Daraus ergeben sich D zu 298"" und d zu 152"". 
X ist also hier =152"" und die Riemenstellung 



y = 



97.152 — 14550 
i5 



= 13 



mm 



Für dieäusserste Riemenstellung, für y = 950"", 



wird 



15.950 + 14550 ^^^„„ 

X = — i = 297"" 

97 ' 



also der treibende Conusdurchmesser 450 — 297 = 153 "■ 

und der getriebene 297"", so dass die Welle Jt 

153 
pro Minute 120 . -^^ = 62 Touren und der Baum 

^^ • 86 * 36 ' 61 ' 61 ~ ^'^^ Umdrehungen macht. 
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Aufzuwickeln waren pro Minute 1518®", 68 könnte 

1518 
also der Baumumfang -^--=220^" werden. 

Dieses Maass kommt nie vor. Die gewöhnlich 
vorkommenden grössten Umfange gefüllter Kettenbäume 
betragen circa 126*^™, so dass hiemach pro Minute bei 
der äussersten Riemenstellung nur 

126.6,38 = 804«^"» Kette 

bearbeitet werden können. 

Sollte die Maschine mehr als 1518 '^^ pro Minute 
liefern, so müssten der Betrieb des Kettenbaumes und 
der Riemenscheibe c^ beschleunigt werden, was nur zu 
erreichen ist durch Vergrösserung der Tourenzahl der 
Welle a^ — übrigens ein Fall, der fast nie vorkommt. 
Die Leistung dieser Maschine ist so schon eine ausser- 
ordentlich grosse; zu grosse Geschwindigkeit wird die 
Uebersichtlichkeit wesentlich beeinträchtigen und eher 
schaden als nützen. 

Bei einer Tour des Baumes dreht sich die Welle f 
H^ Mal und schiebt durch ihr Excenter das Sperrrad 

um w?.- Zähne fort, so dass die Riemengabelspindel 

ßl 1 

^r ' ^ Touren macht. Da die Steigung des Schrau- 
bengewindes 14™™ beträgt, wird die Gabel, pro Tour 
von y um 

. 14 = ca. 0,6 



mm 



36*38 

weiter geschoben. 

Die wirkliche Lieferung dieser Maschine be- 
trug bei Bearbeitung einer Water -Kette von Nummer 
30, ,1320 Faden auf 70,7^™ Breite: in 5 Minuten ein 
Stück von 52™ Länge. 

Die theoretische Lieferung ergab in 5 Minuten 
1518.5 = 7590'^™; der Verlust für Unterbrechung be- 
trägt hiernach 75,9 — 52 = 23,9™, also 

circa 31 Procent. 

Ausserdem ergeben sich aber noch ganz wesent- 
liche Zeitverluste zwischen jedem Stück, so dass man 
im Mittel als tägliche Lieferung rechnen kann: 100 
Stück ä 52". 

Je nach der Schussdichte und Verwebungsweise ist 
eine solche Maschine hiernach ausreichend für den Be- 
darf von 150 bis 200, in gewissen Fällen bis zu 300 
mechanischen Webstühlen. 

Raum beansprucht die Maschine: 8™ Länge, 2,3" 
Breite, also 18,4 Q™ Bodenfläche. Der Arbeiter muss 
bequem um die ganze Maschine herumlaufen und han- 



tieren können, so dass wenigstens eine Gangbreite 
von 0,8° sich nöthig macht. Die geringste für diese 
Maschine disponible Bodenfläche ist hiernach: 9,6 . 3,9 = 
37,5 □". 

Andere Angaben für den nöthigen Raum ähnlich 
gebauter Sizing-Maschinen sind: 

Eine Maschine der sächsischen Maschinenfabrik in 
Chemnitz erfordert für Aufstellung, Bedienung und 
Vorrichtung der Ketten (Andrehen etc.) circa: 10,4™ 
Länge und 6" Breite, also 62,4 □" Fläche. 

K. Neste in Manchester nimmt 60 Q" an, wobei 
er den Platz für die Maschine, die Bedienung, für das 
Mischen der Schlichte (Rührapparat) und für das Vor- 
richten ausserhalb der Maschine (Einziehen und An- 
drehen der Ketten) zusammengerechnet hat. 

Eine unserer Maschine ähnliche, von der säch- 
sischen Maschinenfabrik zu Chemnitz gebaute, zeigte 
folgende Geschwindigkeitsverhältnisse : 

Touren der Hauptwelle a^ pro Minute = 200, 
Kleinster Conusdurchmesser = 150"", 
Grösster „ =300"", 

Touren des leeren Baumes pro Minute: 

„^\ 300 24 37_:. 
"^^^ 150 -126" •55-''^'^' 
Touren des vollen Baumes pro Minute: 

"^^^ 300 • 126 •55""^'^" 

500 
Touren des Windflügels pro Minute : 200 . -^^ = 800. 

Den Arbeitsverbrauch rechnet man zu 0,7 bis 
IPS. 

Ausser der Firma J. Harrison & Sons in Black- 
burn liefern ähnlich gebaute Maschinen z. B. 
W. Dickinson in Blackbum, 
Sächsische Maschinenfabrik in Chemnitz, 
Atherton Brothers in Preston, 
Socin und Wick in Basel. 



Mes8- und Cont/rol- Apparat. 

Die durch die Maschine gegangene Länge Kette 
wird auch hier durch einen besonderen Apparat ge- 
messen, jede Stücklänge mit einem Farbezeigen (Schmitz) 
bezeichnet, und wird der Arbeiter gleichfalls wie bei 
der schottischen Maschine durch einen Glockenschlag 
bei Zeiten auf die Thätigkeit dieses Apparates aufmerk- 
sam gemacht. Das Nähere ist ersichtlich aus Tafel 
XXVI, Fig. 2 und Tafel XXVIII, Fig. 13. 

Die Walze u ist von derselben Grösse wie die 
Walze t und macht infolge der Gamreibung also auch 
pro Minute 42, 1 6 Touren, so dass die Welle 14 pro 

86 ♦ 
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30 36 
Minute 42,16 . -.^ . ^==31,62 Umdrehungen macht. Durch 

4U ob 

eine Schnecke treibt sie ein 61er Schraubenrad» wel- 
ches mit einem 59er Stirnrad verbunden ist. Beide 

drehen sich mit 31,62 . yr. = 0,5i8 Touren pro Minute. 

Das 59er Rad greift, wie bei der schottischen Maschine, 
in ein doppeltes Zahnrad, dessen Theile jeder nur zur 
Hälfte verzahnt sind, 75 Zähne haben, und gegenseitig 
so verstellt werden können, dass sie ein Rad mit 75 
bis 150 Zähnen ersetzen. Selbstverständlich sind hier- 
bei die Zähne zum Theil nur halb so breit als die des 
59er Rades. 

Wie viel Zähne müssen diese Räder zur Einwir- 
kung auf das 59er bringen, wenn Kettenlängen von 
52™ geschmitzt werden sollen? 

Bei 1518 ^^'^ Lieferung machte das 59er Stirnrad 

5200 
0,518 Touren, bei 5200*^"' Lieferung also 0,5i8. -^ = 

1,77. 

Sollen während dieser Lieferung immer Zähne in 
dasselbe eingreifen, so muss ihre Anzahl sein 

59 . 1,77 = 104. 

Da das vordere Rad nur 75 Zähne hat, muss das 
hintere so dazu eingestellt werden , dass 104 — 75 = 
29 Zähne desselben noch zum Eingriff in das 59er 
Stirnrad kommen, nachdem die 75 Zähne des vorderen 
und gleichzeitig 75 — 29 = 46 Zahne des hinteren 
Ra.des gekämmt haben. 

Der obere Zeiger zeigt die Stückzahl an. Bei 
Durchgang von 11 Stück hat er eine Tour gemacht, 
trägt somit, wenn die Betriebsschnecke eingängig ist, 
seine Welle ein Her Schraubenrad. Wir haben hier 
ebenfalls wie bei der schottischen Schlichtmaschine 
eine Klingel, welche durch einen Daumen geschlagen 
wird, während das Stückende durch den Schlichttrog 
läuft, und eine Walze oder einen Schwamm, die aus 
einem Trog blaue oder rothe, mit Schlichte versetzte, 
Farbe entnehmen und sie auf die Kette am Ende jeder 
Stücklänge übertragen. 

In Tafel XXVIII, Figuren 14 und 15, ist noch ein 
anderer Schmitzapparat angegeben, welcher auch 
oft angewendet wird. Die Walze u treibt hier durch 
ein 50er Stirnrad, ein ebenso grosses p-. Mit diesem 
ist eine Schnecke verbunden, welche ein Schraubenrad 
q^ dreht, ein Rad, welches auswechselbar ist und der 
Markenwechsel heisst. Die Zähnezahl dieses Rades ist 
so gross, dass es stets für den Durchgang einer Marke 
(Zeichen, Tour) eine Umdrehung macht. Da seine 
Welle r^ bei s^ den Glockendaumen trägt, wird dem 



Arbeiter die nahe Vollendung jeder Mai*ke signalisirt. 
Eine Schnecke dieser Welle (in der Zeichnung ist sie 
weggelassen) treibt in ähnlicher Weise wie bei dem 
vorigen Apparat ein Schraubenrad, das einen Zeiger 
in Bewegung setzt, der bei Drehung des letzteren um 
einen Zahn auf einem Zifferblatt die Messung einer 
Marke angiebt. Das Schmitzen erfolgt durch die Walze 
y^y die aus js^ sich Farbe holt und mit der Welle b^ 
verbunden ist. Fest auf b^ sitzt eine Mitnehmermuffe 
d^f gegen deren vorstehenden Ansatz sich ein ebenso 
geformter der Nabe des conischen Rades e^ drückend 
anlegt, e^ sitzt lose auf ¥ und erhält durch das ebenso 
grosse Rad f^ von der Welle r^ aus constant Drehung. 
Die vorspringenden gegeneinanderwirkenden Ansätze 
von e^ und d^ sind ein Viertel von einem Umkreise 
lang. Dreht sich in der Zeichnung der Apparat jetzt 
weiter, so wird das an ¥ befestigte Gewicht g^ aus 
seiner Verticalstellung gebracht, wird nach links 
schwingen und 6^, y- und d^ schnell mit herumdrehen. 
Hierbei schmitzt y-. ^f^ stellt sich ganz nach unten 
und hat die Welle ¥ und die Muffe d^ um eine halbe 
Umdrehung gedreht. Die Welle r^ und das Rad ^ 
drehen sich mit ihrer früheren constanten Geschwin- 
digkeit weiter, e^ drückt später gegen d^, nimmt es und 
die Welle ¥ mit ihren Apparaten g^ und y^ mit, bis 
nach Vollendung der zweiten halben Umdrehung die 
gezeichnete Position wieder eintritt und hierauf aber- 
mals Schmitzen stattfindet. 

Macht die Walze u wieder wie zuvor bei einem 
Durchgang von 1518^™ Garn 42,i6 Touren, so wird fiir 

eine Umdrehung von u-^ — = 36^" Garn durchgehen. 

Ist die Zähnezahl des Schraubenrades g^ = ir, so 

macht für eine Umdrehung der Welle r* die Walze 

üc oO 
w = 1 . -^ .i.-^ = x Touren und geht hierbei 36 . x 
1 oü 

Centimeter Kette darüber weg. Für den Durchgang 

einer Markenlänge M macht aber r^ eine Umdrehung, 

es wird also die vorige Länge gleich der Markenlänge 

werden, also 

36.x = M Centimeter oder 0,3937 . a; = Jf ^ Yard. 

Fiir die verschiedenen Wechsel x erhält man als- 
dann nachfolgende Marken. 

a:= 20 21 22 23 24 25 26er 
M= 720 756 792 828 864 900 936 ^» 

Jlf^ = 7,874 8,2667 8,6614 9,0551 9,4488 9,8425 10,2362^*' 

x= 27 28 29 30 31 32er 
M= 972 1008 1044 1080 1116 1152^" 

Jkfj = 10,6299 11,0236 11,4173 11,811 12,2047 12,0984 ^^^ 
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a;= 33 34 35 36 37 38er 
M— 1188 1224 1260 1296 1332 1368'^'" 

J(fl= 12,9921 13,8858 13,7796 14,1732 14,5669 14,9606^^' 

x= S9 40 41 42 43 44er 

M= 1404 1440 1476 1512 1548 1584«" 

lf^ = 15,3548 15,748 16,1417 16,5354 16,9291 17,3228'^^- 

a:= 45 46 47 48 49 50er 
M= 1620 1656 1692 1728 1764 1800«" 

Jlfl = 17,7165 18,1102 18,5039 18,8976 19,2915 19,685 '^^• 

x= 51 52er. 

Jf= 1836 1872«". 

-flfl =20,0787 20,4724 Y»rd. 

Will man noch andere dazwischen liegende Längen 
8chmitzen, was sich zufolge des sehr verschiedenen Ein- 
gehens det Kettenlänge bei dem Weben (die Schuss- 
dichte, Bindungsweise, Garnsorte bestimmt letzteres) 
bisweilen nöthig macht, so kommt man auf Bruchtheile 
von Zähnen. Hier hilft man sich damit, dass man 
durch Bewickelung der Walze u mit Kattun ihren Um- 
feng vergrössert, oder dass man eines der 50er Stirn- 
räder durch ein anderes ersetzt. 

Es erübrigt nun noch, die Bezeichnung „Marke" 
festzustellen. 

Schon die Füllungen der Scheerbäume bemüht 
man sich, um nicht beträchtliche Restlängen zu er- 
halten, so herzustellen, dass man daraus volle Webe- 
baumfüllungeu bekommt. Man scheert sogenannte 
„englische Touren", z. B. 

1 Tour = 2900"»: 
Dies entspricht 5 Webebäumen ä 580"^ Kette. Oder 

1 Tour = 3570Yd.= 3264™: 
Dies sind 6 Webebäume ä 59o^'** =544™ Kette. 

In ähnlicher Weise wird es sich empfehlen, .die 
Schlichtbaumfüllungen herzustellen. Rechnet man für 
das Andrehstück 1,5 Yard, und für das Eingehen 
(Schwinden) der Ketten in der Längenrichtung gemessen 
3 bis 4 Proc, so entspricht die Kettenlänge von 

580™: 11 Stück a 52,5™ einer Waarenlänge von 51™ 

im Stück, 
595 Yd- = 544™ Kette ergeben 15 Ketten zu 39,6 y<i. = 

36,18™ Länge für eine Waarenlänge von 

38Yd. = 35™. 

Ist die Kettenlänge 7 75,5 y^-, so sind dies 10 Stück 
ä 77,4 Y**- für eine Waarenstücklänge von 75 y**- 

Um aus solchen Webebaumfüllungen auch Stücke 
von anderen Längen fertigen zu können, sucht man sich 
eine passende Marke hierzu, eine Länge, welche in der 
Kettenlänge eines Stückes ohne Rest theilbar ist, und 
mit einer ganzen Zahl multiplicii*t die verschiedenen 



gangbaren Stücklängen giebt. Z. B. die Kettenlänge 
ist 77,4 Yd., die Waarenlänge 75^«- 

Man will auch Stücke von 25; 37,5; 50; 62,5; 
100 Yard abschneiden können. 

In diese Längen geht die Zahl 12,5 ohne Rest auf. 
Bereclinen wir uns hierfür die Kettenlänge, so ist sie 

77 4 
12,5.-^ = 12,9 Yard. Dies ist unsere Marke. 
7o 

In der Tabelle finden wir als nächstpassende die 
Marke 12,992iYd- 

Wir werden also einen 33er Wechsel anstecken, 
Längen von 12,9921 Yd- schmitzen und in der Waare 
Längen von 2, 3, 4, 5, 6, 8 Marken abschneiden um 
Stücke von 25; 37,5; 50; 62,5; 75; 100 Yard Länge 
zu erhalten. Würde sich die Differenz in der Stück- 
länge zu gross herausstellen, da wir die Marke um 
0,0921 Yard zu gross genommen haben, so müssten wir 
einen 32er Wechsel anstecken und Walze u wenig um- 
wickeln. 

Aehnlich hat man bei anderen Kettenlängen zu 
verfahren. 

52,5™ Kette, 51™ Waare: 
kann man mit dem 49er Wechsel die Marke 17,64" 
schmitzen, also Stücke von 17, 34, 51, 68" abschneiden. 

Bei 36,18™ Kette, 35™ Waare: 
kann man mit dem 20er Wechsel die Marke 7,2" 
schmitzen, also Stücke von 14, 21, 28, 35, 42™ ab- 
schneiden. 



Arrangement der Kette und Behandlung der Smng-Masehine. 

Diese sind bei weitem einfacher als bei der schot- 
tischen Schlichtmaschine. Die Zahl der Bedienenden 
ist dieselbe. Ausser dem Vorrichten der Kette, dem 
Anlassen und Abstellen der Maschine und dem Bäume- 
auswechseln hat der Arbeiter dann und wann im 
Schlichtkasten die Mischung frisch aufeurühren, dass 
sie ganz gleichförmig werde, und das schmutzige Soifen- 
wasser des Bürstenapparates abzulassen und zu er- 
neuem. 

Bezüglich des Fadeneinziehens ist Folgendes zu 
beobachten : 

Die zu behandelnde Kette habe auf 70,7^™ Breite 
1320 Fäden. 

Jeder Scheerbaum, fünf ist deren Anzahl, fuhrt 

— g — = 264 Fäden zu. Die Scheerbreite gebraucht 

nicht genau 70,7-'™ zu sein, da das Leseblatt o, na- 
mentlich aber der Expansionskamm c die richtige Webe- 
breite herstellen. Das Blatt o hat auf 131«^™ Breite 
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490 Rohi*e. Durch ein Rohr laufen stets so viel Fäden, 
als* Scheerbäume vorgelegt sind; durch das erste Rohr 
sämmtliche ersten Fäden, durch das zweite die zwei- 
ten u. s. f. Da fünf Fäden hier in ein Rohr kommen, 
1320 



Die mit Garn belegte Rohrbreite ist also 



.^. 264 _^ 



em 



sind 



= 264 Rohre zu belesen. Das Blatt o hatte 



hier die richtige Dichte, wie aus nachfolgender Pro- 
portion sich ergiebt: 

490 Rohre: 264 Rohre = 131 •^'° : gesuchter Breite. 

1. Faden vom 1. Baum 



Das Einziehen in den Schaft n erfolgt der Reihen- 
lage der Fäden nach, abwechselnd ein Faden in die 
Litze und der andere Faden zwischen die Litzen, 
so dass 



in 



1. Litze 



1. 
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zwischen 1. 
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Fäden aus l. Rohr von 0, 



Fäden aus 2. Rohr von 



kommen, wobei, der o nächstliegende Baum als ei'ster 
zu betrachten ist. 

Nach erfolgtem Einzüge befestigt man sämmtliche 
Fäden möglichst gleich straff ges|)annt an einen Eisen- 
stab, welcher durch zwei Schnüre, die in dei*selben 
Weise wie später das Garn durch die Maschine gezogen 
sind, mit dem Kettenbaum verbunden wird. Die Walze 
g ist hierbei ganz hoch gehoben, der Expansionskamm 
c um eine halbe Umdrehung, die Stifte nach unten, ge- 
dreht worden; der Stab w liegt noch nicht da, die 
Schrauben o^ sind zurückgedreht und der Hebel g' liegt 
links. Alsdann wird die Hauptwelle a^ in Gang gesetzt. 
Man erreicht dies durch entsprechende Stellung eines 
der Hebel J von der Baumseite oder von der Schlicht- 
trogseite aus. Durch den Stift 1 , den Schlitzhebel 3 
und die Welle 2, woran die Riemengabel befestigt ist, 
wird letztere vor die Festscheibe gestellt, siehe Tafel 
XXVU, Fig. 1. Hierdurch dreht sich dieWeUea^mit 
dem Conus 6', die Welle z' mit dem Conus c', der 
Windflügel A' und die Riemenscheibe c^; alles andere 
steht. Jetzt rückt man Hebel g' nach rechts. Der 
Baum y kommt in Bewegung und windet die beiden 
Schnuren auf. Durch ihre Spannung drehen sie alle 
Walzen und führen die an den Eisenstab geknüpfte 
Kette mit sich fort, so weit, dass der Stab zwischen x 
und y steht, g' rückt man jetzt wieder nach links; 
die Kette steht. Hierauf wjrd der Schaft n gesenkt. 
Durch das Gewicht an demselben sind die Helfen ge- 
spannt (bei dem Fadeneinziehen hatte man des leich- 
teren Einziehens halber das Gewicht weggenommen. 



dann aber wieder angehängt), und werden die durch 
die Litzen laufenden Fäden, also der erste, dritte, fünfte 
u. s. f. mit nach unten genommen. Da der zweite, 
vierte, sechste u. s. f. Faden oben liegen blieben, ist 
ein Fach entstanden, durch welches man eine Schnur 
zieht. (Brächte man den Schaft noch in das Oberfach 
und legte eine zweite Schnur ein, so hat man das volle 
Kreuz.) Ist die Schnur eingelegt hinter n, so hebt 
man n wieder in die Höhe, dass die Fäden möglichst 
wenig dadurch gedrückt werden und legt Hebel g* nach 
rechts. Man lässt so den Baum die letzten Stücke 
Schnur, den Eisenstab und hierauf Kettengarn auf- 
winden, bis die bei n eingelegte Schnur zwischen c imd 
X zu liegen kommt. Dann wird abermals angehalten, 
also g' nach links gelegt. Die Schnur ersetzt m«i 
durch einen Stab w, den man in seine Lager legt. 

Jetzt beginnt das eigentliche Arbeiten. Man kocht 
die Schlichte durch Oeffnen der Hähne; lässt Dampf 
in die Trotnmeln ; hebt den Expansionskamm und sieht 
zu, dass die Kette auf die richtige Breite zu liegen 
kommt und die Fäden möglichst gleich vertheilt durch 
den Kamm gehen, bremst Scheibe c* durch Anziehen 
der Schrauben o^ ganz wenig; lässt die Walze g in den 
Schlichttrog ein und rückt durch g* wieder ein. Die 
Maschine schlichtet, trocknet und töumt jetzt. Weiter- 
hin hat man noch die Schrauben o^ zu reguliren, dass 
die Kette durch die ganze Maschine gleich stark ge- 
spannt läuft, und die Dampfeinströmung in den Schlicht- 
kasten, dass die Schlichte immer kocht, aber nicht 
überkocht. Ebenso ist g nach und nach tiefer zu stellen 
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und sind die Fäden schai*f zu beobachten, womöglich 
während des Ganges nachzufuhren. Nur wenn viel 
Fäden reissen, hält man die Maschine an und erleich- 
tert sich das Einknüpfen und Suchen durch Hoben oder 
Senken des Schaftes ». Es erfordert auch diese Ma- 
schine sehi* geübte Arbeiter. Ist ein Baum gefüllt, so 
wird die Maschine durch J angehalten, die Walze g 
gehoben, der Stab p aufgelegt, bei w Schnüre eingelegt, 
die Kette abgeschnitten, nachdem letztere auf den Baum 
gebracht wurden, der volle Baum herausgenommen, der 
neue eingelegt und in ihn das Garn eingeklemmt, die 
Riemengabel des Conusriemens zurückgestellt, der Ket- 
tenbaum von Hand einige Male gedreht, die Walze g 
heruntergelassen, Stab p abgcnonmien und von Neuem 
gearbeitet. 

Unsere Webebreite soll 70,7 ^" sein, muss also, da 
der Kamm c nach rechts und links 4"" Weg macht, 
die Breite der Kette in c 70,7 — 0,8 = 69,9'"'" betragen. 
Die Anzahl der Stifte des Kammes betiügt 109, liegen 

1 *\^i\ 

also ., ^w. = circa 12 Fäden in einer Lücke und ist 
109 

699 
dasMaass einer Lücke und Zalindicke= .' , =6,4i'"'". 

lOVj 

ScJäichtebereitung. 

Der Gehalt an Schlichte, welchen man durch diese 
Maschine dem Garn geben kann, kann ausserordentlich 
vei'schieden sein. Manche Waaren, solche, die einen 
sehr steifen Appret haben sollen, wäscht man nach dem 
Weben nicht aus, schlichtet man hier ausserordentlich 
stark. Eine Vergrösserung des Gewichtes einer Waare 
durch Schlichte um mehr als 10 Proc, ist in den 
meisten Fällen nicht als reell zu bezeiclinen und straft 
sich noch dadurch, dass bei ansehnlicher Ueborschrei- 
tung des genannten Procentsatzes der Faden übennässig 
steif wird, so davSS er bei dem Weben Schwierigkeiten 
verursacht. Letztere sucht man in solchen Fällen wie- 
der dadurch zu beseitigen, dass man das Garn künst- 
lich wieder geschmeidig macht, der Schlichte Talg, 
Palmöl, Seife zusetzt. Bisweilen findet man in Schlichten 
auch Zusätze von Porzellanerde und anderen billigen 
schweren Chemikalien, ebenfalls Versuche, welche die 
Grenze des Soliden überechi-eiten. Bei Regulirung des 
richtigen Schlichtegehaltes, d. h. des Mischungsverhält- 
nisses von trockener Schlichte und Wasser wird hier 
und da ein Flüssigkeitsmesser gute Dienste leisten kön- 
nen, namentlich dann, wenn man ein günstiges Mi- 
schungsverhältniss ausprobirt hat und in jedem Quan- 
tum alsdann nachfertigen will. 

Einige Schlichtrecepte für baumwollene Ketten 
mögen hier folgen: 



Dr. C. Finckh in Biberach giebt folgende Vor- 
schrift zur Darstellung einer sehr vortrefflichen Schlichte.*) 
Man verseift 2 Theile kaustisches Natron und 4 Theile 
Palmöl mit der nöthigen Menge Wasser, löst dies in 
mehr Wasser und mischt es mit 30 Th. Glycerin von 
30^ Beck. In die erkaltete Mischung rührt man 8 
Theile Weizenstärke ein und fügt schliesslich so viel 
Wasser zu, dass die Masse 100 Theile wiegt. Geringer 
Zusatz von Carbolsäure verhindert die Gährung ; es ist 
aber besser, wenig VoiTath zu machen, diesen kühl 
aufzubewahren und zeitweise zu rühren. Die Verwen- 
dung der Masse mit Kartoffelmehlstärke ist eine solche, 
dass je nach der Qualität der Waare auf 100 Pfund 
Stärke 6 bis 8 Pfd. Schlichtemasse genommen werden. 
Das Gemisch wird in der Schlichtmaschine mit der 
nöthigen, durch die Erfahrung bestimmten Menge Wasser 
gekocht. Es kann letzteres Mischimgsverhältniss ausser- 
ordentlich variiren, je nach dem Gutdünken des Fabri- 
kanten, wie bereits angegeben. Im Mittel ist es nach 
Gewichtstheilen berechnet meist 1 : 10. 

Anstatt des Stärkemehles bürgert sich jetzt die 
Verwendung von gewöhnlichem Weizenmehl immer mehr 
ein. Das Verfahren ist im Allgemeinen dabei folgendes: 

In einem Bottich oder gusseisernen emaillirten Kasten 
wird das Mehl mit kaltem Wasser gemischt, bis eine 
dickmilchige Flüssigkeit entsteht. Hierbei wird es 
tüchtig gerührt, am besten mit einem vom gangbaren 
Zeug betriebenen mechanischen Rührquirl. Alsdann 
deckt man das Gemisch gut zu und lässt es in Gäh- 
rung kommen. Je nachdem diese früher oder spätei; 
eintritt, (es hängt dies von der Temperatur des Locales 
ab, dauert gewöhnlich 8 bis 14 Tage) kann eine Ver- 
wendung stattfinden. Bei dem Schlichten selbst muss 
die Mischung immer kochen, im Gegensatz zur Kar- 
toÖelstärkeschlichte. Entweder kocht man alsdann 
direct im Schlichtbottich, oder um die Maschine ren- 
tabler zu machen, kocht man vor und zwar, entweder 
auch nur einen Theil, den man alsdann mit roher 
Schlichte mischt, oder gleich die ganze Masse. 

Eine englische Schlichte wird folgendermassen be- 
reitet : 

Aus 1 Pfd. weicher Seife, 2 Pfd. Talg und 2 Pfd. 
Soda mit Zusatz von kochendem Wasser wird ein dünner 
Brei gemacht. In 300 bis 400 Liter lauwarmes Wasser 
bringt man 120 ^«^ bestes Weizenmehl, mischt beides, 
giesst den ersten Brei hinzu, rührt alles gut um durch 
einen Rührapparat und lässt die Mischung an einem 
kühlen Ort 3 bis 5 Tage gut zugedeckt stehen. Als- 



*) Deutsche Industriezeitong. Jahrgang 1S71, Seite 33S. 
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dAnn ist sie, natürlich nur kochend heiss, im Schlicht- 
bottich verwendbar. 

Extra -Schlichtkochapparato für solche Maschinen 
liefern Socin&Wick in Basel in zwei Grössen: Einen 
für 150 Liter ; mit doppelwandigem Kupferkessel zum 



Kochen mittelst Dampf, selbstthätigem Rührer und me- 
chanischer Einrichtung zum leichten -und bequemen 
Entleeren des Kessels und einen für 300 Liter, mit 
Ständer, selbstthätigem Rührer, mit Kupferblech be- 
schlagen. 



(Fortsetzung folgt). 



Die kinematische Kette. 

Ihre Beweglichkeit und Zwangläufigkeit. 

Von 

T. Bittershaus, 

Prof. für Kinematik am Königl. Sachs. Polytechnikum. 



In den folgenden Zeilen, einem Bruchstücke aus 
einer demnächst zu veröffentlichen grösseren Arbeit, 
soll versucht werden, einige Grundsätze der Kinematik 
auf breiterer wissenschaftlicher Grundlage aufzubauen, 
als dies bisher geschehen.*) Sie behandeln speciell die 
Bildungsgesetze der kinematischen Kette, und zwar 
zunächst der einfachen Kette und auch von dieser nur 
derjenigen, deren Glieder gegeneinander je um eine — 
wenigstens für den Augenblick — bestimmte Achse 
drehbar sind, welche also, um es kui*z zu bezeichnen, 
nur Drehungspaare enthält. Unter Drehungspaaren ver- 
stehe ich also solche, deren Elemente gegen einander 
eine in jedem Augenblicke bestimmte Drehungs- 
achse haben, gleichgültig, ob die Folge der einzelnen 
Achsen in Bezug auf die Elemente eine Cylinderfläche, 
eine Kegelfläche oder nur eine Regel- (windschiefe) 



*) Hiennit soll keineswegs gesagt sein, dass alle zu gebenden 
S&tze absolut neu seien. Es sind vielmehr, wie hier ausdrücklich 
bemerkt werden möge, eine Anzahl derselben bereits von Mö bius 
gegeben, und zwar finden sich dieselben in einem Aufsatze über 
die Zusammensetzung unendlich kleiner Drehungen in Crelle*s 
Journal, Bd. 18, S. 189. Die in diesem Aufsatze abgeleiteten 
S&tze scheinen leider bei weitem nicht so bekannt, wie sie es bei 
ihrer Wichtigkeit grade für die Kinematik verdienen. Sie sind 
übrigens dort nicht wie im Folgenden direct, sondern nur aus der 
Analogie zwischen Drehungen und Kr&ften abgeleitet und zwar 
ans den ebenfalls von Möbius gegebenen S&tzen über die sechs 
Kräfte, welche einer gegebenen siebenten das Gleichgewicht halten 
(Lehrbuch der Statik, S. 173—177). 
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Fläche einhüllt, oder endlich ihre Lage während der 
Bewegung nicht ändert, das Paar also ein niederes 
(Rotationskörperpaar) ist. Die Punkte des einen Ele- 
mentes eines solchen Paares können in Bezug auf das 
andere sich nur auf Curven bewegen, haben also ein 
Bewegungsgebiet von nur einer Dimension. Eine so 
bestimmte Bewegung werde ich in Folgendem als eine 
curvenläufige bezeichnen im Gegensatze zu flächen- 
und raumläufiger Bewegung, wenn das Bewegungsgebiet 
eine Fläche oder ein begrenzter Raum ist. 

Bevor ich nun aber zum eigentlichen Gregenstande 
meiner Untersuchungen übergehe, muss ich zunächst 
einige Sätze anführen, welche für die ganze wissen- 
schaftliche Kinematik von eminenter Bedeutung sind 
und auch für meine Untersuchungen die Grundlage 
bilden. 

Zunächst ein Satz von Manheim, der die Grund- 
lage aller ferneren bildet, in dieser Ausdehnung aber 
meines Wissens bisher nirgends benutzt ist. Der Sata 
selbst ist sehr einfach. Er sagt, dass jede Gerade 
eines bewegten Systemes, welche normal steht zur Ge- 
schwindigkeitsrichtung eines ihrer Punkte ohne Wei- 
teres normal steht zu den Geschwindigkeitsriditungen 
ihrer sämmtlichen Punkte. Beweis führt sich wie folgt 
Seien AiB^ und Ä^B^ (Fig. 1) zwei discrete Lagen 
der Geraden, a und ß die Mitten der Verbindungs- 
geraden von A^ und Ä^ und Bi und B^. Ziehe A^ B^* 
gleich und parallel Ä^B^ und verbinde B^ mit B^ und 
JB^, ziehe endlich noch ßß" \\B^B^' \\AiA^ und ver- 
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binde ß* mit A^. Dann ist die letztere Gerade Mittel- 
senkreclite im gleichschenkligen Dreiecke A^B^B^^ 




Fig. 1. 

und da sie nach Coustruction auch parallel (und gleich) 
aßy %Q folgt» dass auch 

und wenn nun ausserdem noch 

aß normal zur Ebene B^B^'B^ 

und folglich noimal zu jeder Geraden dieser Ebene, 
also auch 

oder endlich, da 



so folgt 



aß±ßß' 



aßJ^AiA.^. 

Das Gleiche gilt für unendlich nahe Lagen, und 
da in diesem Falle die A^B^, A^B^ und aß zusam- 
menfallen, so ist damit das Behauptete bewiesen. '*') 

Eine solche Gerade nun, welche sich also mit allen 
ihren Punkten normal zu sich selbst bewegt, nenne ich 
nach Manheim Normallinie. 

Ein zweiter Satz — ebenfalls von Manheim — 
sagt uns sodann, dass jede Gerade eines bewegten Sy- 
stemes, welche ein Paar von Conjugirten**) schneidet, 
Normallinie ist und dass umgekehrt jede Normallinie, 



*) Vergl. Manheim. Sur le d^placement d*une figure de 
forme invariable. Journal de Töcole polytechnique. Ga- 
hier 43. (1S70.) S. 61. Siehe auch Comptes rendus, T. 51, 
Seite 909. 

**) Jede Gerade G eines bewegten Systemes kann durch blosse ^ 
Drehung aus einer Lage in die unmittelbar benachbarte gebracht i 
werden. Die Achse L dieser Drehung ist die Spur der Normal- . 
Ebenen zu den Geschwindigkeiten zweier Punkte der G. Das ; 
System als solches kann folglich durch Drehung um G und L \ 
aus einer Lage in die folgende gebracht werden. Ein Paar in 
dieser Weise einander zugeordneter Geraden nennt man nach 
Chasles Vorgang „Conjugirte^' oder „conjugirte Drehachsen**. 
Yergl. Comptes rendus, T. 16 (1843, 1 Sem.), S. 1421. 

OlTilingenioar XXtl. 



welche eine Gerade schneidet, noth wendig auch die 
zugehörige Conjugirte triflFt. 

Der Beweis ist wie folgt zu führen. 

Sei L die im ruhenden Räume, G die im bewegten 
Körper feste der beiden Conjugirten und N eine belie- 
bige Transversale derselben mit den Schnittpunkten 8 
und T. Der Punkt T empfängt nur Drehbewegung um 
L, weil er mit der Achse ö, und* der Punkt 8 nur 
Drehbewegung um G, weil er mit der Achse L mo- 
mentan zusammenfallt. Die Bewegungsrichtung von T 
steht folglich normal auf der Ebene T, X, die von 8 
normal auf der Ebene S, Gf. Die Grerade N ist der 
Schnitt beider Ebenen, gehört also beiden an und steht 
folglich senkrecht zu beiden Bewegungsrichtungen. Wir 
haben also nicht nur von einem, sondern zum Ueber- 
flusse sogar von zwei Punkten der Geraden N bewiesen, 
dass ihre Geschwindigkeitsrichtungen normal zu der- 
selben stehen, die Gerade ist folglich, wie behauptet, 
eine Normallinie. 

Der umgekehrte Satz ist ohne Weiteres evident. 

Derselbe dient uns sogleich zu einer Anwendung. 
Gegeben die Schraubenachse -T einer räumlichen Be- 
wegung und die eine eines Paares von Drehachsen, 
gesucht die andere ihr conjugirte. 

Jede Gerade normal zu 2" ist eine Normallinie, 
denn die Punkte der Schraubenachse haben nur Be- 
wegung längs derselben. Jede Normallinie, welche die 
gegebene Drehachse trifft, trifft auch die Conjugirte; 
diese liegt folglich auf dem durch die erstere und die 
2 bestimmten gleichseitig -hyperbolischen Paraboloid, 
ist aber im Uebrigen noch unbestimmt. 

Sind umgekehrt zwei conjugirte Drehachsen ge- 
geben und die zugehörige ^ gesucht, so dient derselbe 
Satz. 

Die beiden Conjugirten liegen, wie oben, je mit der 
^ auf einem hyperbolischen Paraboloid, aber dieses 
ändert sich je nach der Lage der 2*, welche jeweilig die 
eine Strictionsachse desselben ist, während die andere 
— allen gemeinschaftlich — die Strictionslinie der bei- 
den gegebenen Conjugirten. 

Aus dem letzteren ergiebt sich folgende Coustruc- 
tion einer 2', Beschreibe um die kürzeste Entfernung 
der beiden Conjugirten eine Cylinderfläche mit belie- 
bigem Radius r, lege an dieselbe eine Tangential-Ebene 
und verbinde die Spuren derselben mit den Conjugirten 
durch eine Gerade. Die kürzeste Entfernung dieser 
Geraden und der Achse des Cylinders ist die betreffende 
2. Jede neue Tangential-Ebene ergiebt eine neue Lage 
der 2. Die Gesammtheit derselben bildet eine Fläche, 
und zwar, wie ersichtlich, eine Conoidfläche, welche in 
ihrer kinematischen Bedeutung zuerst von Stawell 

36 
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Ball*) untersucht ist und von ihm den ebenso wenig 
schönen, als bezeichnenden Namen Cylindroid erhalten 
hat. Sie ist indessen lange vor ihm schon von P lü- 
cker**) untei*sucht worden und ist daher in Deutsch- 
land unter dem Namen Plücker'sche Fläche bekannt. 

lieber die Gestalt der Fläche erhält man den besten 
Ueberbick, wenn man deren Schnittcurve mit dem oben 
benutzten Cylinder verfolgt. 

Legen wir durch die Mitte des kürzesten Abstandes 
der gegebenen Conjugirten eine Ebene parallel zu den- 
selben und projiciren auf diese (Fig. 2) die ganze Con- 
struction, so haben wii', wenn wir noch die gleichen 




Fig. 2. 

Abstände der L und O von dieser Ebene mit a und 
den Abstand der 2' in derselben mit z bezeichnen 

g + « __ ßjs_ %(^-|-y) 

a—% ^ ~ tng{J—(py 



woraus 



J_ ^ny (.^ -[" y) — % (^ — y ) sin2<p 

a tng{J+ (p) + tng {J — cp) wn 2 z/ ' 



also 



1 = ( . - ^ ) «in 2 (P , 



d. h. die Schnittcurve ist eine Sinoide, deren Maxima 
und Minima je einander gegenüber bei ^=45^ und 
225 <> und bei (p = 135^ und 315« liegen. 
Setzt man noch 



8tn (p = - — ~ 



/«*+ 



X 



und 



co8(p=—p==-~. also 



— o ^y 



mVi 2 9? = 2 w'n qp CO« 9 = 2 ^ö— p 

4/ -j- 



,2' 



♦) Transactions of the Royal Irish Academy, Vol. 26 (1872), 
S. 161; auszugsweise auch in Mathematische Annalen, Bd. 9 
(1876), S. 541 ; neuerdings als besonderes Werk erschienien unter 
dem Titel: The Theory of Screws. A Study in the dynamics 
of a rigid body. Dublin 1876. Hodges, Forster & Co. 

**) Neue Geometrie des Raumes, 8. 97. 



so ergiebt sich auch der Grad der Fläche. Ihre Glei- 
chung wird nämlich 



/ 2a \ xy 



oder 



•(^'+y^)-(il^)*y=^' 



die Fläche ist also vom dritten Grade, könnte also 
auch als cubisches Conoid bezeichnet werden. 



Beginnen wir nun unsere Untersuchungen mit der 
denkbar einfachsten Kette: Drei Körper, welche, der 
erste mit dem zweiten, der zweite mit dem dritten, je 
durch ein Drehungspaar verkettet sind. Die Momentan- 
Achsen der beiden Paare sind im allgemeinen gegen 
einander geschi'änkt und bilden folglich ein Paar von 
Conjugirten. Die gegenseitige Bewegung der beiden 
Endglieder der Kette ist daher eine Schraubenbewe- 
gung, deren Momentan-Achse nur auf der zu den bei- 
den Achsen gehörigen cubisch-conoidischen Momentan- 
achsen-Fläche liegen kann, im Uebrigen aber noch 
unbestimmt ist. Wird der Schränkungswinkel 2J der 
Conjugirten kleiner und kleiner, so zieht sich das Co- 
noid in der Richtung der kürzesten Entfernung jener 

mehr und mehr in die Länge, weil der Factor --^r-i 

stn2J 

beständig wächst. Für J = wird dieser Factor un- 
endlich und folglich £r = Qo für jeden angebbaren 
Winkel (p. Endliche Werthe von je? — und das sind 
die einzigen, die uns interessiren — können daher nur 
erhalten werden füi* sin2(p = 0, d. h. für </> = 0^, 90", 
180^ und 270». Das Conoid zerfällt folglich in zwei 
einander in der Strictionsachse je unter 90^ schneidende 
Ebenen. Von diesen beiden Ebenen ist aber nur die 
eine reell, was schon daraus hervorgeht, dass zwei pa- 
rallele Geraden unendlich viele kürzeste Entfernungen 
haben, also für die Ebene 90^, 270*^ jede beliebige zu 
denselben normal stehende Ebene genommen werden 
könnte. Für parallele Achsen ist folglich die durch 
dieselben zu legende Ebene der Ort der Momentan- 
Achsen und diese letzteren haben, wie sehr leicht zu 
ersehen, die Steigung*) Null und sind nach wie vor 
normal zur kürzesten Entfernung, d. h. hier parallel 
den beiden Achsen. 

Wird die kürzeste Entfernung 2 a kleiner und 



*) „Steigung*^ (pas r^duit) nenne ich nach de la Gonr- 
nerie Trait^ de g^ometrie descriptive III, S. 110, das Yerhält- 
niss der Ganghöhe einer Schraube zum Umfange für den Cylinder 
vom Radius gleich 1. 
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kleiner, so wird, da der Factor —^ - beständig ab- 

ninunt, die Ausdehnung des Conoides in der Richtung 
der kürzesten Entfernung, also normal zu beiden Achsen, 
kleiner und kleiner. Der Factor wird für a = eben- 
falls gleich Null und folglich beständig Null, d. h. 
die Momentanachsen -Fläche ist auch für diesen Fall 
eine Ebene und zwar die Ebene durch die beiden 
Achsen. Die Steigung ist auch in diesem Falle gleich 
Null, die Bewegung reducirt sich folglich auf blosse 
Drehung und die Momentanachse gelit nach wie vor 
beständig durch die kürzeste Entfernung, d. h. hier 
durch den Schnittpunkt der beiden Achsen. 

Beide Specialfälle lassen sich einfacher direct ab- 
leiten, sie sollten aber hier als Ausflüsse der allge- 
meinen Gesetze gezeigt werden. 

In allen drei Fällen, dem allgemeinen sowohl, als 
den beiden Specialfällen, ist das gegenseitige Bewegungs- 
gebiet für die Punkte der beiden Endglieder eine 
Fläche : Ein Globoid im allgemeinen Falle, eine Ebene 
resp. eine Kugel in den beiden Specialfällen. 

Aus dem Obigen folgt aber weiter unmittelbar, 
dass sich im allgemeinen Falle die bisher nicht ge- 
schlossene Kette nur schliessen lässt durch Hinzufügen 
eines Schraubenpaares zwischen den beiden Endgliedern, 
dessen Momentanachsen-Fläche mit dem für die offene 
gefundenen Conoide in jedem Augenblicke eine Erzeu- 
gende gemein hat. In den beiden Specialfällen wird 
aus dem schliessenden Schraubenpaar ein Drehungs- 
paar, dessen Momentanachsencylinder resp. Kegel den- 
selben Beschränkungen unterworfen ist. In jedem 
Falle ist die Bewegung der geschlossenen Kette eine 
curvenläufige, d. h. das gegenseitige Bewegungsgebiet 
hat nur noch eine Dimension. 

Sind alle drei Paare niedere, so ist die Kette nur 
momentan beweglich und es ist daher mit nur niederen 
Paaren eine geschlossene Dreipaarkette unmöglich, mit 
einem höheren Paare ergiebt dieselbe die unendlich 
formenreiche Specialkette der Räder. 

Die offene Zweipaarkette lässt sich aber auch noch 
auf andere Weise schliessen. 

Bezeichnen wir die einzelnen Glieder der Kette 
der Reihe nach mit 1, 2 und 3 und die Paare, mit 
dem zwischen 1 und 2 beginnend, mit I und II, so ist 
nach dem Obigen die Bewegung von 3 gegen 1 im all- 
gemeinen eine Schraubenbewegung. Eine solche lässt 
sich aber in jedem Falle auf Drehung um zwei zu ein- 
ander conjugirte Drehachsen zurückführen, von denen 
die eine willkürlich angenommen werden kann. Dies 
auf unseren gegenwärtigen Fall angewandt, können wir 
also ein weiteres Drehungspaar III und ein durch das- 



selbe mit dem bisherigen Endgliede 3 verknüpftes Glied 
4 willkürlich annehmen und suchen das durch diese 
Annahme bestimmte vierte Drehungspaar, welches Glied 
4 mit Glied 1 verbindet, also die Kette schliesst. 

Zu dem Ende denken wir uns in dem das Glied 3 
repräsentirenden räumlichen Systeme die G^sammtheit 
aller Geraden gezogen, welche die Achsen I, II und III 
schneiden. Dieselben erfüllen ein durch die drei Achsen 
als Leitlinien bestimmtes einschaliges Hyperboloid und 
alle sind, da sie durch I und II, d. i. zwei Conjugirte, 
gehen, Normallinien für die gegenseitige Bewegung der 
Räume 3 und 1. Jedes Paar von Geraden, welches 
durch dieselben hindurch gelegt werden kann, welches 
also hier der zweiten Geradenschaar des Hyperboloides 
angehört, ist folglich ein Paar von Conjugirten Dreh- 
achsen für die betreffende Bewegung; folglich auch die 
Achse III und jede derselben Geradenschaar des Hy- 
perboloides angehörige Gerade. Es ist folglich die 
Kette durch jede dieser letzteren als Achse IV zu 
schliessen. Durch zwei Paare von Conjugirten ist aber 
die Lage der Momentan-Achse als kürzeste Entfernung 
von deren kürzesten Entfernungen im allgemeinen ein- 
deutig bestimmt und folglich die Bewegung der Kette 
curvenläufig. Dies ist im allgemeinen auch dann der 
Fall, wenn die angedeutete Art der Bestimmung der -2" 
unbrauchbar wird, wenn nämlich die I^ II und UI eine 
gemeinschaftliche kürzeste Entfernung haben. In diesem 
Falle degenerirt das Hyperboloid in ein gleichseitig-hy- 
perbolisches Paraboloid, auf dem dann sowohl die 
Achse IV als auch die gemeinsame 2" liegen. In diesem 
Falle giebt es aber zu der angenommenen Achse HI 
nicht mehr unendlich viele, sondern nur noch eine ein- 
zige zugehörige Achse IV. Denn die Achse 2: ist in 
diesem Falle schon durch die Achsen I, II und HI 
eindeutig bestimmt als Strictionsachse der Fläche und 
hat folglich auch eine ganz bestimmte Steigung ab- 
hängig von ihrer Lage gegen die conjugirten I und II 
und von allen Erzeugenden giebt nur eine mit HI für 
die 2, die nämliche Steigung. 

Die gefundene Achse IV dient aber im allgemeinen 
nur einen Augenblick, da durch die Bewegung die 
Achsen I, II und III ihre gegenseitige Stellung und 
folglich auch das Hyperboloid in jedem Augenblicke 
seine Gestalt und Lage ändert. Es ist daher im all- 
gemeinen der Schluss auch nur durch ein höheres 
Drehungspaar möglich, dessen Momentanachsenfläche 
bestimmten, durch die gegenseitige Lage der Paare I, 
II und UI gegebenen, Bedingungen genügen muss; die 
geschlossene Vierpaarkette enthält also im allgemeinen 
mindestens ein höheres Paar. Sind aber die drei ersten 
Achsen parallel oder schneiden sie sich in einem Punkte, 

86* 
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so degenerirt das Hyperboloid in eiu Strahlenbündel, 
dessen Mittelpunkt im ersten Falle im Unendlichen, im 
zweiten Falle im Endlichen liegt. Wie leicht ersicht- 
lich, enthalten beide Fälle eine Specialkette mit nur 
niederen Paaren: Das Vierachsenprisma und die Vier- 
achsenpyramide, die beiden Kettenformen des Kurbel- 
getriebes. Die Bewegung der Glieder 3 gegen 1 und 
4 gegen 2 ist in beiden Fällen eine Drehung, deren 
Achse — ebenfalls ein Strahl des betreffenden Bündels 
— nach wie vor als kürzeste Entfernung von den kür- 
zesten Entfernungen der resp. Achsen aufgefasst wer- 
den kann, wenn man „kürzeste Entfernung" als die zu 
beiden normale Transvorsale zweier Geraden definirt. 
Diese Bestimmung der Momentanachse wird wieder 
unbestimmt, wenn die Achsen I, II und III eine ge- 
meinsame kürzeste Entfernung haben. Aus dem weiter 
oben hierfür gefundenen hyperbolischen Paraboloid wird i 
in diesem Falle eine die drei Geraden enthaltende 
Ebene resp. ein Strahlenbüschel, dem dann auch die 
zugehörige Momentanachse angehört. Diese ist aber 
nicht mehr, wie oben, eine bestinmite, vielmehr, da die 
Steigung in jedem Falle gleich Null, vollkommen un- 
bestimmt, und es ist daher auch in diesem Falle die 
Kette nicht mehr curvenläufig, sondern nur noch flä- 
chenläufig geschlossen.*) 

Gehen wir weiter zur offenen Dreiachsenkett§. 
Wir denken uns in Glied 4 die Gesammtheit aller der 
Geraden gezogen, welche die Achsen I, II und III und 
die willkürlich angenommene Achse IV schneiden. 
Solcher Geraden lassen sich im Allgemeinen zwei ziehen 
und diese sind Normallinien für die gegenseitige Be- 
wegung der Glieder 4 und 1, müssen also auch jede 
zu rV conjugirte Achse V schneiden. Durch zwei Ge- 
rade lassen sich aber stets unendlich viele Gerade 
legen, und zwar im allgemeinen durch jeden Punkt des 
Raumes je eine. Die zu IV zugehörigen Conjugirten 
erfüllen daher ein Strahlensystem, dessen beide Grund- 
linien eben jene den Achsen I bis IV gemeinschaft- " 
liehen Transversalen bilden. Dass aber diese Geraden 
in der That Normallinien sind, folgt unmittelbar aus 
folgender Ueberlegung. 

Die Geraden sind, da sie die für diese Bewegung 
maassgebenden Conjugirten II und III schneiden, zu- 
nächst Normallinien für die gegenseitige Bewegung der 
Räume «4 und 2, folglich stehen alle hieraus entsprin- 
genden Geschwindigkeiten ihrer Punkte noimal zu den- 
selben. Da aber die Geraden auch die Achse I schnei- 
den, so stehen auch die aus der Bewegung von 2 gegen 



1 entspmngenden Geschwindigkeiten und folglich auch 
die aus beiden resultirenden normal zu denselben und 
die Geraden sind folglich in der That Normallinien. 

Eine bestimmte Achse V dient aber im allgemeinen 
nur einen Augenblick; im nächsten Momente ist, da 
durch die Bewegung die Achsen I bis IV und folglich 
auch die beiden Grundlinien ihi*e gegenseitige Lage 
ändern, das Strahlensystem ein anderes durch die neue 
Lage der Grundlinien bestimmtes, und diesem gehört 
im allgemeinen die bisherige Achse nicht an. End- 
liche Bewegung ist daher nur möglich, wenn das Paar 
V ein höheres mit einer Momentanachsen-Fläche, deren 
unmittelbar folgende Erzeugende Strahlen der einander 
folgenden Systeme bilden. Endliche Bewegung bei nur 
niederen Paaren ist nur möglich, wenn die vier ersten 
Achsen — und folglich auch die fünfte — einander 
parallel sind oder sich schneiden, in welchem Falle die 
Bewegung aber nicht mehr curven-, sondern nur noch 
fiächenläufig ist.*) 

Fassen wir das bisher Erreichte kurz zusammen, 
so fanden wir zu zwei Achsen im allgemeinen keine, 
zu drei Achsen durch jeden Punkt einer Fläche und 
zu vier Achsen durch jeden Punkt des Raumes je eine 
Schlussachse. 

Gehen wir weiter, so finden wir zunächst zu fünf 
Achsen im allgemeinen zwar durch jeden Punkt des 
Raumes unendlich viele Schlussachsen, aber dieselben 
erfüllen je ein Strahlenbüschel, liegen also alle in einer 
für jeden Punkt bestimmten Ebene. Die Gesammtheit 
aller überhaupt möglichen Schlussachseu erfüllt folg- 
lich einen Strahlencomplex und zwar speciell den von 
Möbius im X. Bande von Crelle's Journal zuerst 
behandelten und von ihm nach einer für die Statik 
wichtigen Eigenschaft desselben „Nullsystem" genannten 
Complex ersten Grades.**) 

Beweis hierfür durch folgende üeberlegungen. 

Durch fünf Gerade lässt sich im allgemeinen keine 
sie alle schneidende Transversale legen, es ist also auch 
keine, die Achse V schneidende Normallinie für die 
gegenseitige Bewegung der Endglieder 6 und 1, durch 



*) Vergl. übrigens meinen Aufsatz: Zur heutigen Schule der 
Kinematik. Civilingenieur, XXI. (1875.) S. 434. 



*) Bewegung, und zwar endliche, ist auch noch mögUch, 
wenn von den fünf Achsen nur vier einander parallel sind oder 
sich schneiden, aber die fünfte Achse ist in diesem Falle unbe- 
weglich und daher überflüssig. 

**) Das weiter oben gefundene Strahlensystem ist der zweien 
solcher Complexe gemeinsame Theil des Raumes, ihre sogenannte 
Congruenz, das zuerst gefundene Hyperboloid, ist das Gemeinsame 
dreier Complexe, ihr sogenannter Regulus, das Plücker-Sta- 
well B alTsche Conoid, die Gesammtheit der Achsen aller Schrau- 
benlinien, als deren Tangenten-Complex das Nullsystem aufgefasst 
werden kann. 
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welche dann auch die Achse VI gehen müsste, vor- 
handen. Dagegen giebt es zwei solcher Normallinien 
für die gegenseitige Bewegung der Glieder 5 und 1, da 
durch vier Achsen sich im allgemeinen zwei Transver- 
salen legen lassen. Es lassen sich daher für die mo- 
mentane Bewegung von 5 gegen 1 die Achsen I bis IV 
durch irgend zwei die beiden Normallinien schneidende 
ersetzen. Diese bestimmen mit der Achse V ein Hy- 
perboloid und auf diesem muss sodann nach früherem 
auch die Achse VI liegen. Bedingung für die gegen- 
seitige Lage der Achsen V und VI ist also die, dass 
durch dieselben und irgend zwei die beiden Normal- 
linieu schneidende Geraden sich ein Hyperboloid legen 
lasse. 

Ist also ein Punkt P gegeben, durch den die Achse 
VI hindurch gehen soll, so lässt sich eine der möglichen 
Schlussachsen sehr leicht wie folgt construiren. Lege 
durch P irgend eine die Achse V schneidende Gerade 
y, ziehe zwei beliebige Erzeugende des durch dieselbe 
und die Normallinien N^ und N^ bestimmten Hyper- 
boloides und lege durch diese und die Achse V das 
dadurch bestimmte Hyperboloid; die durch P gehende 
Erzeugende dieses letzteren ist die gesuchte Achse VI. 

Dass wir auf diese Weise unendlich viele Lösungen 
erhalten, ist leicht ersichtlich, weniger leicht, dass alle 
Strahlen eines Büschels, dessen Mittelpunkt der will- 
kürlich angenommene Punkt P ist. Dies lehren aber 
die folgenden weiteren Betrachtungen. 

Das für die obig§ Construction benutzte erste Hy- 
perboloid ändei*t seine Gestalt mit der willkürlich an- 
genommenen /; es giebt aber im allgemeinen zwei Ge- 
rade, welche dem Hyperboloide angehören, welche 
Wahl in Bezug auf die y auch getroffen werde : Die in 
der durch P und die Achse V gehenden Ebene enthal- 
tene und die durch P gehende Transversale der N^ 
und N.,. Beide schneiden offenbar jede y, gehören folg- 
lich dem Hyperboloide in jedem Falle an. Die erste 
der beiden Geraden, Tj, schneidet aber auch die Achse 
V, ihr Schnittpunkt Q ist folglich eine der beiden 
Spuren dieser letzteren mit dem Hyperboloid, und zwar 
ebenfalls für jede Annahme von y. Nicht mehr ge- 
meinschaftlich ist dagegen die durch Q gehende Er- 
zeugende der zweiten Geradenschaar. Jede dieser 
zweiten Geraden schneidet aber die zweite der beiden 
oben gefundenen gemeinschaftlichen Geraden r^, ihre 
Gesammtheit bildet also ein durch Q und die Ts be- 
stimmtes Strahlenbüschel. 

Das zweite Hyperboloid benutzt als Leitlinien die 
Achse V und zwei beliebige Erzeugende des ersten 
Hyperboloides; auf ihm liegen also die beiden durch 
die Spuren des ersten mit der V gehenden Geraden 



der zweiten Schaar des ersten Hyperboloides, d. i. die 
betreffende y und ein Strahl des Büschels ^, r^ und durch 
diese müssen daher auch sämmtliche Erzeugende des 
zweiten Hyperboloides gehen, also auch die durch P 
gehende Achse VI. Die Gesammtheit aller möglichen 
Lagen dieser letzteren erfüllt folglich ebenfalls ein 
Strahlenbüschel, und zwar ist dessen Ebene die gleiche 
wie die des vorhin gefundenen Q, R^, Damit ist aber 
das Behauptete bewiesen. 

Schneidet aber eine der beiden Normallinien, etwa 
^jj, die Achse V ebenfalls, so muss dieselbe auch die 
Achse VI schneiden. In diesem Falle ist nämlich die 
gemeinschaftliche Spur der Achse V mit den ersten 
Hyperboloiden der Schnittpunkt dieser mit der N^ und 
damit fallt sofort die Veränderlichkeit der durch Q 
gehenden Erzeugenden der zweiten Schaar, das erste 
Strahlenbüschel schrumpft auf die Gerade N^ zusam- 
men, und daraus folgt unmittelbar das Behauptete. 

Diese Specialform aber enthält, wie sehr leicht er- 
sichtlich. Formen mit nur niederen Paaren, während 
im allgemeinen Falle die Kette mit nur niederen Paaren 
wieder nur für den Moment beweglich ist. Die Achsen 
derselben schneiden sich zu drei und drei in einem 
Punkte, wobei auch der eine dieser beiden Pimkte ins 
Unendliche fallen kann. 

Man kann diese Specialketten sich auch entstanden 
! denken aus einer Vereinigung zweier Vierachsenketten 
mit einer gemeinschaftlichen Achse, welche letztere dann 
unterdrückt werden kann, ohne die Bewegung zu stören. 
Auf diesem Wege habe ich dieselben abgeleitet in 
meinem Aufsatze: „Zur heutigen Schule der Kine- 
matik" *), in welchem ich auch Beispiele aus der Praxis 
nachgewiesen habe. Die unterdrückte Achse VH fällt 
zusanmien mit der die sechs übrigen schneidenden Nor- 
mallinio N^. 

In jedem Falle beweglich ist die geschlossene 
Drehungspaar-Kette, wenn sie mehr als sechs Paare 
enthält. Bei sieben Paaren erhalten wir noch curven- 
läufige, bei acht und mehr dagegen flächen- und raum- 
läufige Bewegung. 

Sind sechs Achsen gegeben, so findet sich die sie- 
bente wie folgt. Die vier ersten lassen sich, wie oben, 
durch zwei ersetzen, welche die beiden durch dieselben 
bestimmten Normallinien schneiden. Ist nun ein Punkt 
j P gegeben, durch den die Achse VII gehen soll, so 
I ziehe die durch denselben gehende Transversale der V 
und VI; diese bestimmt mit N^ und N2 ein Hyper- 
boloid und irgend zwei Erzeugende desselben bestimmen 



•) Clvilingenieur XXI. (1876.> S. 446. 
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mit V und VI zwei Gerade, von denen die eine die 
obige Transversale, und durch diese muss nach Frü- 
herem*) auch die zu bestimmende Achse VII gehen. 
Für die gewählten zwei Erzeugenden erhalten wir folg- 
lich ein Strahlenbüschel, dessen Ebene durch die zweite, 
nicht durch P gehende Transversale derselben und der 
Achsen V und VI bestinmit ist. Da die Wahl der 
Erzeugenden aber beliebig, so erhalten wir unendlich 
viele Strahlenbüschel, welche in ihrer Gesammtheit ein 
Strahlenbündel bilden, und damit ist bewiesen, dass 
jede Siebenachsen -Kette beweglich, und zwar curven- 
läufig beweglich ist. 

Dass die Achtachsen-Kette flächenläufig beweglich, 
beweist sich sehr leicht wie folgt. 

Die gegenseitige Bewegung der Glieder 5 und 1 
ist bestimmt das eine Mal durch die vier Achsen I bis 
IV, das andere Mal durch die vier Achsen V bis VIII. 
Durch jedes der beiden Achsensysteme ist ein Paar von 
Normallinien bestimmt und irgend zwei Transversalen 
eines Paares können das betreflFende System ersetzen. 
Es giebt aber zwei Gerade, welche gemeinschaftliche 
Transversale beider Paare sind, da durch vier Geraden 



•i S. 567. Fünfachsenkettc. 



sich im allgemeinen zwei Transversalen ziehen lassen, 
und diese beiden können also sowohl die Achsen I bis 
IV, als auch die Achsen V bis VIII ersetzen, bilden 
also ein Paar von Conjugirten für die Bewegung von 5 
gegen 1, und damit ist die Flächenläufigkeit im all- 
gemeinen bewiesen. 

Curvenläufig bleiben die Punkte jener beiden Trans- 
versalen, denn jeder Punkt der einen hat nur Dreh- 
bewegung um die andere, beschreibt folglich das Ele- 
ment einer Curve. 

Hat die Kette endlich neun Paare, so gilt das 
Gleiche für die starr mit einander verbunden gedachten 
Glieder 9 und 1 gegenüber dem Gliede 5. Da aber 
Glied 1 und 9 nicht starr verbunden, sondern um Achse 
IX gegen einander drehbar sind, so erhalten wir nicht 
mehr ein bestimmtes Paar von Geraden als Conju- 
girte, die Bewegung von 5 gegen 1 ist daher nicht 
mehr flächen-, sondern raumläufig. Flächenläufig bleiben 
nur die Punkte des durch die Achse IX und die beiden 
obigen Transversalen bestimmten Hyperboloides; denn 
alle durch diese drei Geraden zu ziehenden Transver- 
salen sind Normallinien, ihr^ Punkte, d. i. die Punkte 
der Hyperboloide, können sich daher nur normal zu 
denselben bewegen, bleiben also auf Flächen, zu denen 
diese Normalen sind. 



Bemerkungen zu F. Reuleaux's Kinematik über Stützung. 
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Th. Beck (in Firma: Kleyer & Beck) in Darmstadt. 

(ffierzu Tafel XXIX.) 



Motto: „Möchten die Mechaniker lich ver- 
„anlftBSt sehen, die logische Klarheit 
„an dieser Stolle in ihr Recht ein- 
„ansetzen." (F. Reuleaux^s Kine> 
matik. Anm. 88.)*) 



Im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift (Seite 425) 
hat Prof. Rittershaus bereits eine eingehende Be- 
sprechung des vorgenannten Werkes geliefert, und dürfte 



*) Ueber diese Anmerkung aus Reuleaux's Kinematik möge 
man auch nachlesen: ^.Bemerkungen zu F. Reuleaux's Kine- 
matik über die Frage: Ist Reibung eine Kraft oder ein Wider- 
stand ?'' Verlag von L. Brill in Darmstadt. 



es daher fast überflüssig erscheinen, hier nochmals auf 
dasselbe zurückzukommen. Jene Besprechung ging je- 
doch auf das Kapitel von der „Stützung^^ nicht näher 
ein, und doch verdient dasselbe » als das der neueren 
Schule der Kinematik wesentlich zu Grunde liegende, 
gewiss einer sorgfältigen Prüfung, zumal da es dem 
Praktiker im Maschinenwesen bald auffallen muss, dass 
die Sätze, welche Prof. Reuleaux hier als allgemein 
gültige aufstellt, für sehr viele Fälle nicht zutreffend sind. 
Der Grund hiervon ist leicht erkennbar. Würde 
Prof. Reuleaux seiner in § 1 der Kinematik ertheUten 
Ermahnung: Der Maschinenmechaniker solle seinen 
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Betrachtungen den „realen Boden^' nicht entziehen, er 
solle sich vor „Verflüchtigung und Verdünnung" seiner 
Probleme hüten, selbst Folge geleistet haben, so würde 
es ihm schwerlich begegnet sein, Lehrsätze aufzustellen, 
welche mit sehr bekannten Erfaliruugen der Praxis nicht 
übereinstimmen. 

In der That verfällt er aber, nachdem in § 17 
noch von Ventilen und dergl. gesprochen worden ist, 
mit § 18 ohne jede Einleitung in die reinste Abstrac- 
tion, indem er sagt: „Wir betrachten zuerst die ebene 
Figur in der Ebene, oder, wenn man will, einen von 
einem Cylinder genommenen dünnen Abschnitt, welcher 
irgend wie gehindert sein soll, sich von der Ebene, 
auf welcher er liegt, zu entfernen." Zu ergänzen ist 
hier jedenfalls, dass der betreffende Cylinderabschnitt 
nicht nur dünn, sondern unendlich dünn sein muss, 
um die Stelle einer Fläche vertreten zu können, und 
der Leser darf wohl eine Erklärung darüber verlangen, 
wie man dazu kommt, von der Stützung eines körper- 
losen Begriffes zu sprechen, während doch Stützung 
allein auf der Undurchdringlichkeit und Widerstands- 
fähigkeit materieller Körper beruht. Hier bei den 
ersten Worten fühlt man also schon den „realen Boden" 
wanken. 

Um dies zu vermeiden, hätte erklärt werden müssen : 
dass zur Vereinfachung der Beti'achtung zunächst nur 
solche Fälle betrachtet werden sollen, in welchen die 
Berührungspunkte zwischen den stützenden und dem 
gestützten Körper alle in eine Ebene fallen und Punkte 
des Körpers, welche in dieser Ebene liegen, sich auch 
nur in derselben bewegen können. Alsdann beschränke 
sich die Betrachtung auf die eines Schnittes durch den 
gestützten Körper und die Stützen nach der Ebene, in 
welcher die Stützpunkte liegen. 

Es heisst nun aber weiter: 

„Unter Stützpunkt der Figur verstehen wir einen 
ümfangspunkt derselben, an welchem sie auf der 
Richtung der Normalen auf die an den Ümfangs- 
punkt gelegte Tangente in der Richtung zum Punkte 
hin nicht verschoben werden kann. Verschiebung 
der Figur bedeutet hierbei eine gleichartige Bewegung 
aller Punkte." 

Damit wird die Stütze nicht etwa auch zur Fläche, 
sondern sogar zu einem Punkte verflüchtigt. Ja noch 
mehrl Sie wird ganz aus der Betrachtung beseitigt! 

Denn da der Stützpunkt als ein Punkt des ge- 
stützten Körpers selbst deflnirt wird, ohne jegliche Er- 
wähnung der Stütze, so hat man sie auch nicht mehr 
zu berücksichtigen. Dies muss wehl jeden Praktiker 
befremden, denn diese wissen, dass man einen Körper 
nicht durch einen Punkt, sondern nur in einem Punkte 



stützen kann, und dass zu einer Stützung zwei mate- 
rielle Körper unumgänglich nöthig sind, welche sich 
nur gegen relative Bewegung stützen können. Sie wissen 
auch, dass bei Betrachtung relativer Bewegungen das 
Verhältniss der beiden Körper ein rein gegenseitiges 
ist, oder, wenn sie darüber noch nicht nachgedacht 
haben sollten, so wissen sie doch, dass bei einer Stützung 
die Form der Stütze ebenso zu berücksichtigen ist, wie 
die des gestützten Körpers. 

Aber auch aus Reuleaux's nachfolgenden Be- 
trachtungen geht hervor, dass er eigentlich unter einem 
Stützpunkt etwas ganz Anderes versteht, als was seine 
Definition ausdrückt. Denn wäre diese richtig, so wären 
bei einer Figur, die an jeder Verschiebung gehindert 
ist, alle Umfangspunkte auch Stützpunkte, denn ohne 
Zweifel kann alsdann auch jeder Ümfangspunkt nicht 
nach der in der Definition bezeichneten Richtung ver- 
schoben werden. Aus den ferneren Betrachtungen des 
Prof. Reuleaux scheint aber hervorzugehen, dass er, 
ebenso wie wir, unter einem Stützpunkte nur einen 
solchen Ümfangspunkt versteht, in dem der Körper 
oder die Figur von einem anderen Körper resp. einer 
anderen Figur berührt, und durch letztere die Bewe- 
gung der ersteren verhindert wird. 

Aus der citirten mangelhaften Definition wird un- 
mittelbar gefolgert: Hat eine beabsichtigte Verschiebung 
eine Componente in der Richtung, nach welcher der 
Stützpunkt sich nicht bewegen kann, so ist diese Ver- 
schiebung ebenfalls nicht möglich, das Stützungsfeld 
umfasst immer zwei Rechte und das Verschiebungsfeld 
auch zwei Rechte. Wäre dieser Schluss aus der obigen 
Definition statthaft, so wäre gar kein Grund vorhanden, 
warum man nicht weiter schliessen sollte: Da nach 
einer zweiten Richtung nicht verschoben werden kann, 
weil sie mit der «"sten einen spitzen Winkel bildet, so 
kann auch nach einer dritten nicht verschoben werden, 
wenn sie mit der zweiten einen spitzen Winkel bildet etc. 

Nachdem man auf diese Weise die ganze Windrose 
durchgegangen hätte, käme man zu dem wegen seiner 
Einfachheit höchst interessanten Lehrsatz: Ein Punkt 
ist nach keiner Richtung verschiebbar, wenn die Ver- 
schiebung nach einer Richtung hin verhindert ist. Da 
aber Prof. Reuleaux die Richtigkeit dieses Satzes 
offenbar selbst nicht zugiebt, so erlauben wir uns, zu 
behaupten, dass sein Schluss nicht so unmittelbar aus 
der Definition gefolgert werden kann, sondern, dass 
noch allerhand Nebenumstände dabei mitspielen, die 
er übersieht, oder von denen er uns wenigstens Nichts 
sagt. 

Ob der angeführte Satz von dem Stützungsfeld 
und Bewegungsfeld richtig ist, hängt ganz von der Form 
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sowohl der gestiitzteu Figur als auch der Stütze ab. 
Soll die Verschiebung eines Körpers durch eine Stütze 
vermöge der Festigkeit und Undui'chdringlichkeit beider 
verhindert werden, so müsste der Weg des gestützten 
Punktes, wenn die Verschiebung wirklich stattfände, in 
den Raum hineinführen, welchen die Stütze einnimmt, 
oder umgekehrt, der Stützenpunkt müsste in den ge- 
stützten Körper eindringen. Denken wir uns den Schnitt 
A (Fig. 1) durch einen zweiten Schnitt B gestützt, so 
ist Bewegung nach der beliebigen Richtung ab nicht 
möglich, so lange auf derselben Seite der durch den 
Stützpunkt gezogenen Bewegungsrichtung ab zunächst 
des Stützpunktes Umfangspunkte von beiden Figuren 
liegen. 

Denken wir uns aber die auf der einen Seite 
von ab (Fig. 2) zunächst des Stützpunktes gelegenen 
Theilchen von Ä und die auf der anderen Seite der 
Linie a b ebenso gelegenen Theilchen von B weggenom- 
men, so steht der Bewegung nach der Richtung ab so 
lange kein Hinderniss im Wege, bis der gestützte Punkt 
von A einen Punkt e der Stütze erreicht, wo die Kör- 
pergreuze der Stütze in das Bewegungsfeld hineintritt, 
oder bis der Stützenpunkt von B mit einem Punkte d 
des gestützten Körpers zusammentriflft, bei welchem die 
Körpergrenze von A in das Bewegungsfeld von B hin- 
eintritt. 

Es ist hierbei theoretisch gleichgültig, um wieviel 
die Körpergrenze in das Stützfeld hineintritt. Geschieht 
dies vom Stützpunkte aus mit stetig zunehmender, mit 
Null anfangender Geschwindigkeit, d. h. bildet die be- 
treffende Körpergrenze eine stetige Curve, welche im 
Stützpunkte die Bewegungsrichtung tangirt, so kann 
theoretisch die Verschiebung in der Richtung a b (Fig. 3) 
nur eine unendlich kleine sein. Nach jeder messbaren 
Verschiebung von c gegen b bildet die Körpergrenze 
des einen Körpers, wo sie von dem urspiünglichen Stütz- 
punkte des anderen Körpers berührt wird, mit der Be- 
wegungsrichtung einen gewissen Winkel, welcher bei 
fortschreitender Bewegung stets wächst. Und dieses 
Wachsen kann je nach der Form der betreffenden 
Curve ein sehr rasches sein. 

Da nun die Widerstandsfähigkeit der beiden sich 
stützenden Körper A und B gegen Verschiebung in 
verticaler Richtung zu der Bewegungsrichtung ab immer 
nur eine beschränkte ist und der seitliche Druck der 
beiden Körper gegeneinander in dieser Richtung pro- 
portional der Cotangente jenes Winkels zwischen der 
Körpergrenze und der durch den Stützpunkt gehenden 
Bewegungsrichtung ist, so wollen wir eine Stützung, 
bei welcher dieser Winkel von Anfang an ein kleiner 
ist und bei etwa fortschreitender Bewegung immer der- 



selbe bleibt, eine „schwache Stützung" nennen. 
Eine Stützung aber, bei welcher dieser constante Winkel^ 
ein grosser ist, wollen wir eine „sichere Stützung**^ 
nennen und jene in Fig. 3 dargestellte Stützung, w% 
dieser Winkel, im Stützpunkt mit Null beginnend, b^ 
etwa fortschreitender Bewegung stets wächst, wollen w:^ 
eine „schwankende Stützung" nennen. Man e>.. 
sieht hieraus, dass eine schwankende Stützung, welche 
Prof. Reuleaux nicht als Stützung anerkennt, fiir d/e 
Praxis oft mehr werth sein kann, als eine schwache 
Stützung. Denn eine zu schwache Stützung kann die 
Bewegung gar nicht aufhalten, eine schwankende Stützung 
wird sie aber, wenn die stützenden Körper nur etwas 
elastisch sind, oft nur auf eine kleine Wegstrecke ge- 
statten. Aber auch von rein theoretischem Standpunkte 
aus muss man die schwankende Stützung als Stützung 
anerkennen, da eine unendlich kleine Bewegung, wenn 
nicht besondere Umstände hinzutreten, als keine Be- 
wegung zu betrachten ist. 

In dem in Fig. 2 dargestellten Falle sind die Winkel 
acf und bcg^ welche die Körpergrenzen im Stützpunkte 
bilden, gleich, als Scheitelwinkel, und das Stützuugsfeld 
wird durch die Schenkel derselben begrenzt. Stossen 
aber zwei beliebige Winkel acb und dce (Fig. 4) zu- 
sammen und verlängern wir die Schenkel derselben 
über den Stützpunkt hinaus, so ist Verschiebung nicht 
möglich, wenn die in der Verschiebungsrichtung durch 
den Stützpunkt c gezogene Linie kl in den grössten 
Winkel gce fällt, welchen die Schenkel der Stütze dce 
und die rückwärts verlängerten Schenkel des gestützten 
Winkels acb einschliessen. Oder man kann auch sagen: 
Das Stützungsfeld ist der kleinste Winkel, welcher den 
stützenden Winkel und den Scheitelwinkel von dem 
gestützten Winkel umfasst. 

Hieraus folgt, dass der stützende Winkel (die 
Stütze) für die Stützung allein maassgebend ist, 
wenn er die rückwärts verlängerten Scheitel des ge- 
stützten Winkels um£asst; dagegen ist der gestützte 
Winkel allein maassgebend, wenn seine rückwärts 
verlängerten Schenkel die Stütze zwischen sich fassen. 

Ferner folgt daraus, dass ein Winkel, der gleich 
oder grösser ist als zwei Rechte, mag er nun der Stütze 
oder dem gestützten Körper angehören, das Stützungs- 
feld immer selbst begrenzt, weil die rückwärts ver- 
längerten Schenkel des anderen Winkels dann immer 
beide in ihn hineinfallen müssen. 

Hieraus ersehen wir, dass der Reuleaux 'sehe Satz 
über das Stützungsfeld gegen Verschiebung nur für die 
Fälle gültig ist, wo wenigstens einer der beiden 
Winkel, die sich stützen, gleich zwei Rechten ist. Dies 
ist aber nur dann der Fall, wenn die Querschnitts- 
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grenze im Stützpankte eine gerade Linie oder eine 
stetige Gurve bildet. 

Aber selbst in letzteren Fällen erleidet die Gültig- 
keit des Reuleaux 'sehen Satzes noch eine Einschrän- 
knng, indem eine schwankende Stützung gegen Ver- 
schiebung in der Richtung der Tangente entsteht, so- 
bald beide Gurren nach gleicher Richtung gekrümmt 
sind. (Fig. 5). 

Es kann hier unsere Aufgabe nicht sein, diese Be- 
trachtungen auch für Fälle von Stützung durch zwei 
und mehr Punkte systematisch durchzufuhren. Wir 
müssen nur hervorheben, dass die Resultate, welche 
man dadurch erhält, von den Reuleaux 'sehen Lehr- 
sätzen wesentlich verschieden sind. 

So sind namentlich zur vollständigen Stützung 
gegen Verschiebung nicht immer drei Punkte nöthig, 
sondern es genügen in vielen Fällen deren zwei. Hiei*zu 
ist nui* erforderlich, dass wenigstens in einem Punkte 
ein einspringender und ein ausspringender Winkel ein- 
ander stützen (Fig. 6 und Fig. 6*). 

Treten an Stelle der einspringenden Winkel in den 
soeben betrachteten Fällen concave Gurven und an 
Stelle der ausspringenden Winkel convexe Gurven, so 
unterscheiden sich diese Fälle von den soeben betrach- 
teten nur dadurch, dass die Stützung gegen Ver- 
schiebung in der Richtung der Tangente eine schwan- 
kende ist. 

Wir gehen nun zur Stützung gegen Verdre- 
hung über. 

Soll eine drehende Bewegung durch einen Stütz- 
punkt aufgehoben werden, so ist dazu erforderlich, dass 
die Stütze die Verschiebung des gestützten Punktes 
nach tangentialer Richtung zum Drehungskreise ver- 
hindere, weil die Kreisbewegung, welche der di*ehende 
Punkt macht, für jedes unendlich kleine Zeittheilchen 
als eine Verschiebung desselben nach genannter Rich- 
tung zu betrachten ist. Fällt also die durch den Stütz- 
punkt gehende Tangente an den Drehungskreis nach 
einer Richtung in das Stützungsfeld gegen Verschiebung, 
80 ist die Drehung nach dieser Richtung nicht möglich. 
Wie das Stützuugsfeld gegen Verschiebung gefunden 
wird, haben wir in dem Vorhergehenden gesehen. Es 
ist der kleinste von den Winkeln, welche den stützen- 
den Winkel und den Scheitelwinkel des gestützten 
Winkels umfassen, ist also sowohl von der Form des 
gestützten Körpers als auch von der Form der 
Stütze abhängig. 

Bildet eine gestützte Figur A im Stützpunkte c 
einen Winkel ach (Fig. 7) und die Stütze B den Winkel 
dce^ so ist demnach in unserer Figur der Winkel fcd 
das Stützungsfeld gegen Verschiebung. Errichtet man 
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im Stützpunkte c Senkrechte nm und ih auf die Seiten 
c/*und cd des Stützungsfeldes, so ist um Punkte inner- 
halb des Winkels hcn^ welcher dem Winkel des 
Stützungsfeldes gleich ist, keine Linksdrehung, 
sondern nur Rechtsdrehung möglich, weil das Stützungs- 
feld auf der linken Seite liegt, wenn man vom Dre- 
hungsmittelpunkte nach dem Stützpunkte hinsieht und 
die Tangente im Stützpunkte zum Drehungskreise nach 
dieser Richtung hin in das Stützungsfeld einschneidet. 

Aus denselben Gründen ist um Punkte im Winkel 
mci, welcher ebenfalls dem Winkel des Stützungsfeldes 
gleich ist, keine Rechtsdrehung, sondern nur Links- 
drehung möglich, und ist um Punkte in den zwischen 
den Winkeln hcn und mci gelegenen Winkeln kern 
und nci Drehung nach beiden Richtungen hin möglich. 

Wird einer der beiden Winkel acb oder dcc gleich 
zweien Rechten, d. h. bildet die Grenze der Stütze oder 
des gestützten Schnittes im Stützpunkte eine gerade 
Linie oder eine stetige Gurve, so begrenzt dieser Winkel 
von zwei Rechten selbst das Stützungsfeld, und die Felder 
nci und kern schwinden in die Normale zusammen, 
welche auf jener geradlinigen Schnittgrenze , oder der 
Tangente zu jener curvenförmigen Schnittgrenze im 
StützjDunkte, errichtet werden kann. 

Wird aber einer der beiden Winkel ach oder dce 
grösser als zwei Rechte (Fig. 8), so überdecken sich die 
beiden dem Stützungswinkel gleichen und daher mehr als 
zwei Rechte betragenden Felder kcn und mci theilweise, 
und es entstehen dadurch die Felder icn und mck^ in 
welchen sowohl die Rechts- als auch die Linksdrehung 
verhindert ist, also keine Drehung um Punkte in diesen 
Feldern stattfinden kann. 

Um das allgemeine Gesetz der Stützung gegen 
Drehung einfach ausdrücken zu können, müssen wir 
für die Linien mc und kc und für die Linien ic und 
nc besondere Namen einführen. Denken wir uns daher 
einen Schenkel des Stützungswinkels, z. B. ec in Fig. 8, 
rückwärts verlängert nach p, so schneidet diese Linie 
ep entweder, wie in Fig. 8, den Theil des Stützungs- 
feldes, welchen der zweite Schenkel cd des Stützungs- 
winkels begrenzt, ab, oder das Stützungsfeld liegt, wie 
bei Fig. 7, ganz auf einer Seite derselben. Denken 
wir uns nun im ersteren Falle das abgeschnittene Stück 
des Stützungsfeldes weggenommen und nennen dann in 
beiden Fällen die Seite der Linie ep^ auf welcher das 
Stützungsfeld liegt, „die Innenseite^^ und die andere 
„die Aussenseite" der Linie ej), von der Normalen nm 
aber den Zweig cm auf der Innenseite „die innere 
Stütznormale" und nc „die äussere Stütznormale" auf 
eCy und auf gleiche Weise kc „die innere Stütznormale" 
und ic „die äussere Stütznormale" auf cd, so lässt sich 
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das allgemeine Stützungsgesetz gegen Drehung in der 
Ebene folgendermassen ausdrücken: 

Zwischen je einer inneren und einer äusseren Stütz- 
normale ist jeder der beiden Winkel, welche dem 
Stützungsfelde gegen Verschiebung gleich sind, Stützungs- 
feld gegen je eine Drehungsrichtung» und da, wo diese 
Felder sich überdecken, ist Stützungsfeld gegen beide 
Drehungsrichtungen. 

Hieraus ersieht man, dass Reuleaux's Lehrsätze 
über Stützung gegen Drehung ebenfalls nur für solche 
Fälle gültig sind, in denen wenigstens eine der beiden 
sich stützenden Figuren im Stützpunkte eine stetige 
Curve oder eine gerade Linie bildet. Aber auch für 
diese Fälle kann denselben wiederum nur eine be- 
schränkte Gültigkeit zuerkannt werden. Denn die relative 
Bewegung des Stützenpunktes*) b gegen den gestützten 
Körper mit dem Drehpunkt c, Fig. 9, würde eine Kreis- 
bewegung um c in umgekehrter Richtung sein. Der 
Kreis mit dem Radius cb und dem Mittelpunkte c be- 
zeichnet also die Grenze, welche kein Punkt der ge- 
stützten Figur überschreiten darf, wenn er die Bewe- 
gung nicht hindern soll. Ueberschreitet aber die Grenze 
der Figur diese Kreislinie nach beiden Richtungen 
so, dass der Neigungswinkel der einen zu der anderen, 
im Stützpunkte mit Null beginnend, bei ihrem weiteren 
Verlauf stetig zunimmt, so ist schwankende Stützung 
gegen Drehung nach beiden Richtungen vorhanden. 
Dieser Fall tritt dann ein, wenn der Drehungsmittel- 
punkt auf der Stütznormalen liegt und der Krümmungs- 
radius der gestützten Figur im Stützpunkte grösser ist 
als der Drehungsradius des Stützpunktes. Wird jener 
Krümmungsradius der gestützten Figur unendlich gross, 
d. h. bildet dieselbe im Stützpunkte eine gerade Linie, 
oder wird dieser Krümmungsradius negativ, d. h. liegt 
er auf der dem Drehungspunkte gegenüber liegenden 
Seite des Stützpunktes, so ist keine Drehung um Punkte 
auf dem positiven Zweige der Stütznormalen möglich. 
In letzterem Falle ist auch um Punkte des negativen, 
d. h. des nach der Stütze zu gerichteten Zweiges der 
Stütznormalen keine Drehung möglich, mit Ausnahme 
derjenigen Punkte, welche (Fig. 9) zwischen Stützpunkt 
b und Krünunungsmittelpunkt a^ der Figur gelegen 
sind. Der Werth der hier vorkommenden schwan- 
kenden Stützungen nimmt zu, d. h. die in der Praxis 
möglichen Drehbewegungen werden immer kleiner, wenn 
unter sonst gleichbleibenden Umständen der Krüm- 
mungsradius der gestützten Figur, mit der Grösse des 
Drehungsradius anfangend, wächst, von positiv Unend- 



*) Unter „Stützenpunkt" wollen wir den Punkt der Stütze 
verstehen, welcher den gestützten Körper in b berührt 



lieh nach negativ Unendlich übergeht und dann auf 
der negativen Seite abninmit. 

Bildet die Stütze im Stützpunkte eine einspringende 
(concave) Curve bce (Fig. 10), deren Krünmiungsraditts 
ae kleiner ist, als der Drehungsradius de des gestützten 
Körpers Ä, so findet ebenfalls schwankende Stützung 
statt. 

Sind daher beide Figuren im Stützpunkte nach 
gleicher Richtung gekrümmt (Fig. 10)^ so findet schwan- 
kende Stützung statt gegen Drehung um alle Punkte 
der Stütznormalen, welche nicht zwischen den beiden 
Ejümmungsmittelpunkten a und f der beiden Figuren 
liegen und nur um diese ist Drehung möglich. Es ist 
hierbei gleichgültig, welchem von den beiden sich be- 
rührenden Körpern der grössere und welchem der klei- 
nere Krümmungsradius angehört. 

Hieraus geht liun hervor, dass auch die folgenden 
Sätze Reuleaux's unrichtig sind: 

1) „Wenn eine Figur durch zwei Punkte so ge- 
stützt sei, dass die Tangenten in den Stützpunkten 
parallel sind, und die Normalen dazu in eine Linie 
fallen, so sei um alle Punkte dieser Normalen zwischen 
den Tangenten Drehung möglich." 

Hiervon sind aber, wie wir gesehen haben, alle 
diejenigen Punkte der Normalen ausgeschlossen, welche 
auf den Strecken ac und d6, Fig. 11, das heisst zwi- 
schen einem Stützpunkt und dem zugehörigen Krüm- 
mungsmittelpunkt liegen. 

Ist aber ac-^-db grösser als a&, so kann um gar 
keinen Punkt der Linie ab Drehung stattfinden. Aller- 
dings ist die Stützung in allen diesen Fällen eine 
schwankende. 

2) „Durch zwei und selbst durch drei Stützpunkte 
sei keine Stützung irgend einer Figur gegen alle Be- 
wegungen in der Ebene möglich." 

Solche Stützungen sind aber bei sehr vielen Fi- 
guren möglich. Zunächst nämlich dann, wenn die ge- 
stützte Figur in den Stützpunkten gerade Linien oder 
concave Curven (mit negativem Krümmungsradius) 
bildet. Solche Stützungen sind bei nur drei Stütz- 
punkten gegen Drehung schwankende. Sichere und voll- 
ständige Stützung einer Figur g^en alle Bewegungen in 
der Ebene ist aber schon durch zwei Stützpunkte möglich, 
wenn in den beiden Stützpunkten ein einspringender 
und ein ausspringender Winkel sich mit den Spitzen be- 
rühren (Fig. 12), wobei es gleichgültig ist, ob der ein- 
springende Winkel der gestützten Figur oder der Stütze 
angehört. 

Insbesondere betrachten wir hier den in Fig. 6 
bereits dargestellten Fall und heben, als zum Yerständ- 
niss einer unserer späteren Betrachtungein nützlich, 
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henror, dass die Fignr A (Fig. 6) theoretisch als ebenso 
gestützt zu betra/chten ist, als ob sie die Form ab cd 
hätte und auf jeder ihrer Seiten ein Stützpunkt 
angebracht Tväre. Daraus folgt, dass zwei Stützpunkte, 
woTon jeder auf einem der beiden Schenkel eines 
Winkels liegt, durch einen Stützpunkt in der Winkel- 
spitze ersetzt werden können, wenn hier ein aussprin- 
gender durch einen einspringenden Winkel gestützt 
wird, oder umgekehrt. 

Die Zahl der. Figuren, welche durch drei Stütz- 
punkte sicher und vollständig gestützt werden können, 
ist sehr gross, und wir geben in Fig. 13, 14 und 15 
nur einige wenige, der Praxis entnommene Beispiele. 

Wir gehen nun zu § 20 von Reuleaux's Kine- 
matik über, worin dersdbe beginnt, seine bis dahin 
aufgestellten Lehrsätze, wie er sagt, auf die Umschluss- 
paare anzuwenden, d. h. zu zeigen, wie man Prismen, 
Drehkörper (cylindrische Zapfen) und Schrauben durch 
möglichst wenige Punkte so stützen kann, als ob 
sie von Hohlprismen, Lagern oder Schraubenmuttern 
umschlossen wären. 

Alles, was hier über „Stützung im Prismenpaar" 
gesagt wird, lautet: 

„Soll ein Yollprisma durch möglichst wenige Punkte 
so gestützt werden, dass es keine andere Belativbewe- 
gung gegen die Stützen vollführen kann, als wenn es 
von einem Hohlprisma wie im Umschlusspaar umfasst 
wäre, so können wir dies dadurch zu erreichen suchen, 
dass wir zwei parallele zur Achse senkrechte Ebenen 
durch den Körper gelegt denken und deren Schnitt- 
figuren gegen Verschiebung und Drehung, also beide 
mit je vier Punkten (Fig. 87) stützen, indem dann um 
keine der Abscissenachsen Drehung und nur parallel 
einer einzigen Verschiebung stattfinden kann, was die 
Eigenthümlichkeit des Prismenpaares ist. Dies gäbe 
acht Stützpunkte abcdefgh. Von diesen acht 
Punkten lassen sich aber noch zwei beseitigen, indem 
wir einen dritten zu den beiden ersten parallelen Schnitt 
zwischen diese* in die Figur legen (Fig. 88) und zwei 
der vorhergehenden Punktpaare, z. B. d und A, und c 
und 09 zu je einem Punkte in ihm zusammenziehen. 
Wir erhalten dann sechs Stützpunkte abcdefy welche 
nun ebenfalls weder eine Drehung des Prismas uni eine 
der Abscissenachsen, noch eine Verschiebung nach 
zweien derselben gestatten." 

Gründe, warum anfeuigs zwei Schnitte gestützt 
werden, warum dieselben senkrecht zur Achse geführt 
werden, warum zwei Stützpunkte weniger nöthig sind, 
wenn man die übrigen sechs auf drei solche Schnitte 
vertheilt, warum endlich die zuletzt gefundene Zahl 
Sechs der Stützpunkte als die geringste zu betrachten 



sei, welche ein Prisma in der verlangten Weise stützen, 
werden nicht angegeben. Mit: .,wir können es da- 
durch zu erreichen suchen" wird der Abschnitt 
begonnen und das Resultat dieses Versuchs als für 
alle Prismen und alle Arten von Stützpunkten gültig 
hingestellt. Dieses Verfahren trägt ganz den Charakter 
des „Pröbeln's", das Prof. Reuleaux an anderer Stelle 
aus dem Maschinenwesen zu beseitigen verspricht, oder 
des „Erfindens'S das er selbst an anderer Stelle mit 
folgenden Worten charakterisirt: 

„Was ist Erfinden? Es ist der Abschluss des Ge- 
suchten. Freilich bleiben uns die Bindeglieder der 
einzelnen Gedanken fast ganz verborgen, wir müssen 
sie erst hineiuconstiiiiren. Wir sehen das Ganze gleich- 
sam wie ein leicht skizziiles oder schon halb verwischtes 
Bild vor uns, und auch der Maler selbst hat uns 
kaum mehr Aufschluss zu geben vermocht, als 
wir uns von Aussen verschaffen konnten." 

Versuchen wir es einmal, jene Bindeglieder in die 
vorliegenden einzelnen Gedanken des Herrn Prof. Reu- 
leaux hinein zu construiren, so dürften sich dieselben 
alsdann ungefähr folgendermassen gestalten: 

Da unsere bis jetzt gefundenen Sätze nur von der 
Stützung der Flächen handelten und wir erstero an- 
wenden wollen, so müssen wir zunächst einen Schnitt 
durch das Prisma stützen. Da wir aber gewohnt sind, 
alle räumlichen Vorstellungen auf drei sich unter rechten 
Winkeln schneidende Achsen (Länge, Breite und Höhe) 
zu beziehen und namentlich auch alle möglichen Be- 
wegungen eines Körpers auf solche CJoordinatenachsen 
zu reduciren, so ist ein Körper, der nur von Flächen 
senkrecht zu solchen Achsen begrenzt wird, wohl für 
die Stützung der einfachste, und werden wir der Ein- 
fetchheit halber den zu stützenden Schnitt auch so legen, 
dass er in der zu den beiden Coordinatenachsen paral- 
lelen Ebene liegt, nach deren Richtungen alle Ver- 
schiebungen beziehungsweise Drehungen aufgehoben 
werden sollen, also senkrecht zur Längenachse, und es 
ergiebt sich demzufolge für unsere Betrachtung ein 
Parallelepiped mit einem zur Längenachse normalen 
Schnitt. Diesen können wir durch vier Stützpunkte, 
und zwar einen auf jeder Seite, vollständig stützen. 
(Nur dürfen wir sie nicht so legen, wie sie in Reu- 
leaux's Figur 87 zu liegen scheinen, nämlich je zwei 
gegenüberliegende auf eine gemeinschaftliche Normale, 
wenn nicht die Stützung gegen Drehung um den Schnitt- 
punkt der beiden gemeinschaftlichen Normalen eine 
schwankende sein soll. Um sichere Stützung zu er- 
langen, müssen die Punkte vielmehr zu je zrwrei dii^nal 
gegenüber liegenden Ecken nahe gerückt werden.) Ist 
aber ein Querschnitt emee Kckpers gegen eine Yer- 
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Schiebung gestützt, so ist der ganze Körper gegen die* 
selbe gestützt, weil zum Begriflf der Verschiebung 
gleichartige Bewegung aller Punkte eines Körpers 
gehört; und ist ein Querschnitt gegen Drehung um 
einen Punkt in seiner Ebene gestützt, so ist der ganze 
Körper gegen Drehung um eine Achse gestützt, welche 
senkrecht auf der Ebene des Schnittes steht und durch 
jenen Drehpunkt geht, denn bei Drehung um diese 
Achse müssen alle senkrecht zu ihr geführten 
Querschnitte durch den Körper sich gleichartig 
und gleichzeitig drehen. 

Da nun der Querschnitt durch das Prisma gegen 
Verschiebung in der Richtung von zwei Achsen gestützt 
ist und die Verschiebung in der Richtung der dritten 
Achse gestattet bleiben soll, da ferner der Querschnitt 
gegen Drehung um Achsen, die der Längenachse des 
Prismas parallel sind, gestützt ist, so haben wir nur 
noch zu untersuchen, ob der Körper gegen Drehung um 
Achsen, welche senkrecht auf den Seitenflächen des 
Prismas stehen, gestützt ist. Man hat aber zu diesem 
Zwecke nur zu untersuchen, ob die Seitenansicht, d. h. 
die Figur, als welche das Parallelepiped in der betref- 
fenden Achsenrichtung betrachtet erscheint, gegen Dre- 
hung um diese Achse gestützt ist. Denn da alle Quer- 
schnitte, welche auf dieser Achse senkrecht stehen, sich 
gleichzeitig und gleichartig drehen müssen, so ist es 
gleichgültig, ob die Stützpunkte auf -einem solchen 
Schnitte liegen, oder in der Richtung der Achse ver- 
schoben werden. Betrachten wir nun eine solche Seiten- 
ansicht, so erscheint dieselbe als Parallelogramm, der 
Schnitt erscheint als Normale zu den Langseiten und 
die Stützpunkte liegen in dieser gemeinschaftlichen 
Normalen. Wie wir früher gesehen haben, ist in sol- 
chem Falle Stützung gegen Drehung vorhanden, welche 
aber für Drehpunkte, die in der gemeinschaftlichen 
Normalen liegen, eine schwankende ist. Verlangt man, 
dass die Stützung gegen Drehung um alle Punkte eine 
sichere sei, so kann man dies dadurch erreichen, 
dass man noch einen mit dem ersten parallelen Quer- 
schnitt, der von diesem genügend weit entfernt ist, 
ebenso stützt, weil alsdann in der Seitenansicht die 
gemeinschaftliche Normale des ersten und zweiten Stütz- 
punktes in das Rechtsdrehungsfeld des dritten und das 
Linksdrehungsfeld des vierten Stützpunktes fällt. Auf 
diese Weise erlangen wir demnach die gewünschte 
Stützung des Prismas durch acht Stützpunkte. 

Betrachtet man aber nun zwei sich schneidende 
Seitenflächen des Prismas, so gestatten die vier Stütz- 
punkte auf denselben nur solche Verschiebungen, welche 
eine Componente in der Richtung der zwischen den 
Stützpunkten liegenden Diagonal-Ebene haben, Theile 



des Prismas, welche zwischen den gestützten Quer- 
schnitten liegen, müssen daher bei jeder noch möglichen 
Bewegung eine Verschiebung erleiden, welche eine Com- 
ponente in jener diagonalen Richtung haben, und es ist 
daher nur erforderlich, einen Querschnitt, welcher 
zwischen den beiden ersten Querschnitten liegt, so zu 
stützen, dass er an den Verschiebungen, welche Gom- 
ponenten in jener diagonalen Richtung haben, gehindert 
ist, um alle Bewegungen des Körpers mit Ausnahme 
der Verschiebung nach der Richtung der Längenachse zu 
verhindern. Durch diese Betrachtung kommen wir auf 
sechs Stützpunkte als zur verlangten Stützung eines 
Prismas genügend. 

Diese Betrachtungen, welche, wie wir vermuthen, 
zu den Reuleaux'schen Riesultaten gefuhrt haben, 
enthalten aber viele Willkürlichkeiten, die entfernt 
werden müssen , wenn das Resultat Anspruch auf all- 
gemeine Gültigkeit haben soll. 

Beseitigen wir zunächst nur die eine Willkürlich- 
keit, dass die zu stützenden Schnitte senkrecht zur 
Längenachse geführt wurden. Führen wir die Schnitte 
schräg, so stützen vier Stützpunkte, von denen jeder 
auf einer anderen Seite des Querschnittes liegt, diese 
auch gegen Verschiebung und Drehung. Rückt man 
aber die beiden Schnitte so zusammen, dass sie sich 
gegenseitig schneiden, so schneiden sich auch zwei 
Seiten derselben gegenseitig. Ein Stützpunkt in je 
einem dieser beiden Seitenschnittpunkte stützt also 
jeden der beiden Schnitte gleichzeitig. Desshalb sind 
alsdann zur Stützung der beiden Schnitte nur sechs 
Stützpunkte nöthig. Sind aber die Schnitte nur gegen 
eine der beiden Querachsen schräg und mit der an- 
deren parallel (Fig. 16), so fallen die Seitenschnittpunkte 
auf zwei parallel gegenüberliegende Prismenseiten und die 
Seitenansicht, in welcher diese Prismenseiten als parallele 
Grenzlinien erscheinen, kann durch zwei darauf liegende 
Stützpunkte nicht sicher gegen alle Drehungen gestützt 
werden. Liegen die beiden Punkte auf einer gemein- 
schaftlichen Normalen, was beim rechtwinkligen Pa- 
rallelepiped immer der Fall ist, so ist die Stützung 
gegen Drehung um Punkte dieser Normalen nur eine 
schwankende. Soll die Stützung stets eine sichere sein, 
so muss man daher wenigstens einen der beiden 
Schnitte, welche gestützt werden sollen, so fuhren, dass 
er mit keiner der drei Coordinatenachsen parallel ist 
(Fig. 17). Die Neigungswinkel, welche die Schnitt- 
flächen mit den Coordinatenachsen bilden, sind aber 
im Uebrigen beliebig, nur wird die Stützung nach allen 
Richtungen hin um so sicherer, je mehr die Schnitte 
gegen die Achsenrichtungen beziehungsweise die Seiten- 
richtungen des Parallelepipedes geneigt sind. Wir 
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finden also, indem wir eine Willkürlichkeit aus jener 
ersten Betrachtungsweise entfernt hahen, dass es nicht 
nöthig ist, die sechs Stützpunkte so regelmässig in drei 
verticalen Schnitten anzuordnen, wie es Prof. Reu- 
leaux angiebt, sondern dass sie auch auf zwei Schnitten 
Ton beliebiger Schräge liegen können. 

Es dürfte vielleicht gelingen, zu noch allgemeineren 
Resultaten zu gelangen, wenn man überhaupt die Will- 
kürlichkeit, Schnitte durch das Prisma stützen zu 
wollen, ganz bei Seite lässt, indem man einen Stütz- 
punkt nach dem anderen an dem • Prisma anbringt, 
jedesmal dessen Wirkung untersucht und sich fragt, 
wie von den noch übrig bleibenden Bewegungen eine 
möglichst grosse Zahl durch einen weiteren Stützpunkt 
verhindert werden kann. 

Um bei dieser Betrachtung nicht beständig Um- 
schreibungen zur Bezeichnung der verschiedenen Be- 
wegungsarten nöthig zu haben, wollen wir dieselben 
ein für allemal kurz durch Zeichen ausdrücken. 
Wir benutzen dazu ihre Beziehungen zu einem recht- 
winkligen Coordinatensysteme, dessen xz -Ebene mit 
der Ebene der Zeichnung und dessen £f- Achse in dieser 
mit der Verticalen zusammenfallen möge. Wir wählen 
als positiv den rechts -oben -vorn gelegenen der acht 
Coordinaten räume, und wir bezeichnen nun die sechs 
möglichen Verschiebungsrichtungen mit ± iSx » ± Sy^ 
± Ssf je nachdem sie nach der positiven oder negativen 
Seite der a:-, t/-, ^- Achse gerichtet sind, und die 
sechs Drehungscomponenten mit ± D.t , db 2)y , ± -D^ , je 
nachdem sie um die x-, y- oder ^-Achse resp. zu diesen 
Parallelen stattfinden und von der positiven Seite der- 
selben aus gesehen wie die Uhrzeigerbewegung, oder 
entgegengesetzt gerichtet erscheinen. 

Stützen wir nun eine Fläche unseres Prismas, z. B. 
die untere, durch einen Stützpunkt 1, so verhindert 
dieser — 5^, und da alle möglichen Schnitte durch den 
Stützpunkt in diesem gerade, auf der Richtung von S. 
senkrechte Linien bilden, so verhindert er auch alle Ver- 
schiebungen, welche Componenten in der Richtung von 
— iS, haben. 

Von Drehungen verhindert dieser erste Stützpunkt: 

1) solche um alle Achsen, welche nicht durch die 

Stütznormale gehen, nach einer Richtung 
sicher, nach der anderen nicht; 

2) solche um alle Achsen, welche ausserhalb des 

Stützpunktes durch die Stütznormale 
gehen, nach beiden Richtungen schwan- 
kend. 
Legen wir nun einen anderen Stützpunkt auf eine 
andere Fläche, um Verschiebung nach einer zweiten 
Achsenrichtung aufzuheben, z. B. Punkt 2 auf die 



obere Fläche (Fig. 18), so hebt dieser +5f, und alle 
Verschiebungen, welche Componenten in der Richtung 
von -j- St haben, auf. Legen wir ihn in die Stütznor- 
male zum ersten Stützpunkte, so verhindert derselbe 
alle Dx und D^, welche vorher noch nicht verhindert 
waren; diejenigen jedoch, deren Drehungsachsen durch 
die Stütznormale gehen, ebenfalls wieder schwankend. 
Legt man dagegen den zweiten Stützpunkt ausserhalb 
der Stütznormalen, indem man ihn nach den beiden 
Achsenrichtungen, welche in seine Stützfläche fallen, 
z. B. erst nach rechts und dann nach hinten verschiebt, 
so stützt er in Verbindung mit 1 gegen alle D, und 
Dy nach einer Richtung sicher, und zwar in un- 
serem Beispiel gegen — Dx und — Dy, während er 
gegen Drehung um dieselben Achsen nach entgegen- 
gesetzter Richtung nun nicht mehr stützt. 

Handelt es sich daher nur darum, mit möglichst 
wenigen Punkten, wenn auch schwankend, zu 
stützen, so wird man den zweiten Stützpunkt in die 
Normale zum ersten zu legen haben. Wir wollen aber 
annehmen, dass schwankende Stützungen nicht als 
Stützungen gelten sollen, und müssen daher den zweiten 
Stützpunkt in der oben angegebenen Weise ausserhalb 
der Normalen zum ersten legen. 

Da die beiden Stützpunkte nun sichere Stützung 
gewähren gegen: 

± -S^, — Dx und — Dy, 
so bleiben noch möglich 

±S^, ±Sy, ±D„ +i>x und +Dy. 

Es soll aber dbSx nicht aufgehoben werden, also 
haben wir von Verschiebungen nur noch :LSy aufzu- 
heben. Hierzu sind nöthig: ein dritter Stützpunkt auf 
der hinteren und ein vierter Stützpunkt auf der vor- 
deren Prismenfläche. Gemäss dem Vorhergehenden 
können aber diese beiden Punkte so gelegt werden, dass 
sie zusammen gleichzeitig zwei Drehungen, -{- D^ nämlich, 
und beispielsweise +1)3, aufheben. 

Es bleibt daher der Körper jetzt nur noch zu 
stützen gegen — Z). und + D^, 

Auf jeder der beiden mit der ^-Achse parallelen 
Seitenflächen liegt bereits ein Stützpunkt (3 und 4). 
Der fünfte Punkt, welcher — Z), verhindern soll, muss 
daher so liegen, dass sein Rechtsdrehungsfeld das Links- 
drehungsfeld von 3 und 4 deckt, d. h. er muss entweder 
auf derselben Fläche mit 3, rechts vom Normalschnitt 
durch 4, oder auf derselben Fläche mit 4, links vom 
Normalschnitt durch 3, liegen. Wir wollen für unser 
Beispiel das letztere wählen. 

Verfahren wir nun ebenso bezüglich der nun allein 
noch möglichen Drehung 4~ ^y und legen einen sechs- 
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ten Pankt auf die gleiche Fläche mit Stützpunkt 1, 
rechts vom Normalschnitt durch 2, etwa nach 6, so 
bleiben nur noch die Verschiebungen ±5^« a^ einzig 
mögliche Bewegungen übrig, und unsere Aufgabe ist 
daher gelöst. 

Bezüglich der Zahl der Stützpunkte erfahren wir 
durch diese Betrachtung nichts Neues, jedoch ersehen 
wir daraus 9 dass die sechs Stützpunkte nicht auf zwei 
durch das Prisma gelegten Ebenen liegen müssen, und 
dass man namentlich die Punkte 5 und 6 ohne Nach- 
theil für die Sicherheit der Stützungen gegen D« nor- 
mal zu den Seitenkanten in ihrer Stützfläche beliebig 
verschieben kann, so dass uns, ohne genaue Kenntniss 
der aus vorstehender Betrachtung sich ergebenden Re- 
geln, die Lage der sechs Stützpunkte als eine ganz 
unregelmässige ei'scheinen kann. 

Aus unserer ersten Betrachtung über die Stützung 
von Prismen wollen wir nun noch die weitere Willkür- 
lichkeit entfernen, dass die sämmtlichen möglichen Be- 
wegungen eines Körpers gewohnheitsmässig auf drei 
sich unter rechten Winkeln schneidende Coordinaten- 
achsen, welche in der Ebene vier und im Räume 
sechs Verschiebungsrichtungen ergeben, bezogen worden 
sind. Da nämlich die Stützung gegen Drehung 
auf der Stützung gegen Verschiebung beruht und 
ein Stützpunkt gegen eine ebene. Fläche alle diejenigen 
Verschiebungen verhindert, welche eine Componente in 
der Richtung der Stütznoimalen haben, so wird ein 
Körper die wenigsten Flächenstützpunkte zur vollstän- 
digen Stützung bedürfen, wenn das Stütznormalensystem 
dem Minimum von Richtungen entspricht, auf welche 
Verschiebungen im Räume reducirt werden können. 
Dieses Minimum ist aber nicht sechs — entsprechend 
dem gewöhnlichen Coordinatensystem, sondern vier — 
entsprechend den Normalen zu den Seiten eines belie- 
bigen Tetraeders von einem Punkte im Innern desselben. 
Soll durch die vier Stützen jede Verschiebung auf- 
gehoben werden, so müssen immer je zwei dieser Nor- 
malen einen Winkel bilden, der kleiner ist als zwei 
Rechte, soll dagegen Verschiebung nach einer der Ach- 
sen, sowohl in positiver als negativer Richtung möglich 
bleiben, so müssen die Stützflächen in sämmtlichen Stütz- 
punkten parallel zu dieser Achse, die drei übrig bleibenden 
Stützrichtungen also in einer Ebene liegen, und dieser 
Fall ist es, der uns augenblicklich speciell beschäftigt. 
Das Prisma wird also in der geringsten Anzahl von Flä- 
chenpunkten in der angegebenen Weise gestützt werden 
können, wenn es nicht vier, sondern drei Stützebenen 
besitzt. Es wird also das dreiseitige Prisma weniger 
Stützpunkte nothwendig haben, als das Parallelepiped. 

Um die Zahl der nothwendigen Stützpunkte bei 



einem dreiseitigen Prisma zu finden, könnten wir wie- 
derum nach einer der beiden Methoden verfahren, welche 
wir bereits bei dem Parallelepiped angewendet haben, 
indem wir entweder zwei schräge Schnitte gegen alle 
Bewegungen stützen und dann zusehen, ob die Stützung 
noch dieselbe bleibt, wenn diese Schnitte sich gegen- 
seitig schneiden und je zwei Stützpunkte zu einem in 
den Seitenschnittpunkten derselben angebrachten ver- 
einigt werden, oder indem man einen Stützpunkt des 
Prismas nach dem anderen betrachtet. Wir wollen 
aber zur Abwechslung noch eine Methode anwenden, 
welche zwischen jenen beiden steht. 

Wir gehen zunächst wieder von der Stützung eines 
zur Längenachse normalen Querschnittes aus. Da 
dieser ein Dreieck bildet, so kann er durch drei Punkte, 
wovon je einer auf einer Seite des Dreiecks liegt, voll- 
ständig gestützt werden, wenn man die Stützpunkte so 
legt, dass die Stütznormalen sich in einem Punkte 
schneiden. Allerdings ist die Stützung gegen Drehung 
um diesen Schnittpunkt der Stütznormalen nur eine 
schwankende, allein wir wollen hiervon vorerst absehen 
und werden später Mittel finden, auch diese schwan- 
kende Stützung zu einer sicheren zu machen. 

Wir bezeichnen- der Reihe nach die Achsen mit 
^[9 ^2 9 ^i9 ^4 und die Schiebungscomponenten mit /S„ 
Sjj, Sj, S4, die Drehungscomponenten entsprechend mit 
±A, ±D,, ±2)3, ±2),. 

Betrachten wir nun die Drehung des Prismas um 
irgend eine der auf den Seitenflächen senkrecht stehen- 
den Achsen, z. B. Ox^*) (Fig. 19), welche normal zur 
Seitenfläche B CEF. Bei der Drehung um diese Achse 
bewegt sich jeder Punkt des Prismas in einer Ebene, 
welche der Seitenfläche BCEF parallel ist. Jede 
solche Ebene schneidet aber die beiden anderen Seiten- 
flächen AB CD und ADEF in Parallelen zn FE 
und BC, Deshalb schneidet auch jede Bewegungs- 
richtung in jenen Schnittebenen, welche nicht mit den 
Langseiten der Schnittfläche resp. mit den Längskanten 
oder der Längenachse des Prismas parallel läuft, die 
Seitenflächen ^jB CD und ADEF, Eine Bewegungs- 
richtung aber, welche die Stützfläche schneidet, hat 
immer eine Componente in der Richtung der Stütz- 
normalen, und da durch den Stützpunkt auf der Fläche 
alle Verschiebungen verhindert werden, welche solche 
Componenten haben, so wird also die Drehung ran Ox^ 



*) Durch die Bezeichnung Ox^^ Ox^, Oa;,, Ox^ soll übersJl 
nur die Richtung, keineswegs auch die Lage der Drehachsen 
angedeutet werden. Es ist vielmehr jedesmal ausdrücklich la 
untersuchen, ob auch Drehung nm alle Achsen dieser Richtnog 
durch die vorhandenen Stützen unmögliek gemacht wird. 
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durch einen Stützpunkt auf einer der Flächen AB CD 
ADEF verhindert, wenn die Bewegungsrichtung des 
gestützten Punktes die gestützte Grenzlinie der Schnitt- 
fläche, in der jene Bewegungsrichtung liegt, schneidet. 
Wir haben daher nur zu untersuchen, ob ein Stütz- 
punkt auf den Flächen AB CD und ADEF den zur 
Drehungsachse x^ normal durch ihn geführten Schnitt 
gegen Drehung um diese Achse stützt und wenn dies 
der Fall ist, so ist auch diese Drehung dem Körper 
unmöglich. 

Hieraus geht nun hervor, dass durch jene drei 
Stützpunkte, welche wir in einem Normalschnitt auf 
die drei Seiten des Prismas vertheilt haben, zwar 
Stützung gegen Drehung um alle Querachsen statt- 
findet, dass aber diese Stützung für sämmtliche Achsen, 
welche in der Ebene des Nonnalschnittes selbst liegen, 
nur eine schwankende ist. 

Da aber bei allen Verschiebungen, sowie bei allen 
Drehungen um Achsen Ox^ sich alle Normalschnitte 
zu dieser Achse stets gleichzeitig und gleichartig be- 
wegen, so ist es bezüglich der Stützung gegen diese 
Bewegungen gleichgültig, ob die drei Stützpunkte auf 
einem Normalschnitte liegen, oder parallel zur Achse 
Ox^ verschoben werden. 

Verschieben wir dieselben aber in dieser Weise auf 
drei- verschiedene Normalschnitte nach 1 , 2 und 3, 
(Fig. 19), so können wir dadurch sichere Stützung 
gegen Drehungen um jede der drei Querachsen, aber 
nur nach je einer Richtung erhalten. So erhalten 
wir bei unserem in Fig. 19 dargestellten Beispiel durch 
die Stützpunkte 1 und 2 sichere Stützung gegen — 2)4, 
durch die Punkte 2 und 3 gegen — D^ und durch die 
Punkte 1 und 3 gegen +D3. 

Wir haben also das Prisma nur noch gegen Dre- 
hung nach je einer Richtung um jede der drei 
Querachsen zu stützen. Legen wir einen vierten Punkt 
z. B. auf gleiche Fläche mit Punkt 1 , so hebt Punkt 
4 im Verein mit Punkt 3 die Drehung — D^ auf, wenn 
er, von Punkt 1 aus gesehen, jenseits des Normal- 
schnittes durch 3 liegt und im Verein mit Punkt 2 
hebt er dann auch -h D^ auf, weil er dann, von 1 aus 
gesehen, jenseits des Normalschnittes durch 2 liegt. 

Es bleibt daher nur noch -f- D^ als einzig mög- 
liche Drehung übrig. 

Gegen die Linksdrehung — D^ stützten die Punkte 2 
und 3. Man kann daher, um + D^ zu verhindern, den 
fünften Stützpunkt entweder auf gleiche Fläche mit 
Punkt 2, oder auf gleiche Fläche mit Punkt 3 legen. In 
ersterem Falle muss er, von 2 aus gesehen, jenseits des 
Normalschnittes durch 3 liegen; im anderen Falle dagegen 
muss er, von 3 aus gesehen, jenseits des Normalschnittes 



durch 2 liegen. Wir .wollen für unser Beispiel, Fig. 19, 
das Letztere wählen und legen diesen Punkt demge- 
mäss nach 5. Dadurch ist nun das Prisma in der 
verlangten Weise gestützt, denn weil wir die Punkte 1 
und 3 in die Nähe der Kante FE und die Punkte 4 
und 5 möglichst weit entfernt von dieser Spante gelegt 
haben, ist nun auch die schwankende Stützung gegen 
±Z)i, welche anfangs bei den 3 Stützpunkten noch 
bestand, zu einer sicheren geworden. Denn in der vor- 
deren Ansicht des Prismas fällt nun der gemeinschafb* 
liehe Schnittpunkt der Stütznormalen zu 1, 2 und 3 
in das Stützungsfeld von 4 und 5. 

Wir ersehen also hieraus, dass zur Stützung des 
dreiseitigen Prismas in der verlangten Weise nur 
fünf Stützpunkte nöthig sind und dass dieselben wie- 
derum scheinbar eine ganz imregelmässige Lage haben 
können. 

Wir hätten jedoch auch Punkt 5 in denselben Nor- 
malschnitt mit 1 legen können. Punkt 5 aber stützt 
nicht nur im Verein mit 2 gegen + D^, sondern auch 
im Verein mit 4 gegen — D3 sicher, so dass die sichere 
Stützung gegen dieselbe Drehung durch Punkt 4 im 
Verein mit 3 durch diesen fünften Stützpunkt unnöthig 
geworden ist und Punkt 4 kann daher auch ohne Nach- 
theil in denselben Normalschnitt mit 3 gelegt werden. 
Ferner war es bei unserer Betrachtung in Bezug auf 
die Drohungen um Ox,,^ Ox^ und Ox^ gleichgültig, an 
welche Stelle der betreffenden Seite ihres Normal- 
schnittes wir die Stützpunkte legten und bezüglich der 
Drehung um Oxy^ ist es gleichgültig, welche zwei von 
den Punkten 1, 3, 4, 5 zunächst der Kante FE^ 
und welche zwei entfernt davon liegen. Desshalb kann 
man die fünf Stützpunkte auch regelmässiger gruppiren, 
z. B. wie in Fig. 20. 

Da nun bei allen vielseitigen Prismen, mit alleiniger 
Ausnahme des Parallelepipedes , immer drei Seiten- 
flächen gefunden werden können, welche, wenn verlän- 
gert, ein dreiseitiges Prisma einschliessen, so können 
auch alle vielseitigen Prismen durch fünf Stütz- 
punkte in der verlangten Weise sicher gestützt werden, 
wenn nur ihr Querschnitt so beschaffen ist, dass man 
auf den betreffenden drei Seiten fünf Stützpunkte so 
anbringen kann, dass die Normalen von dreien der- 
selben sich in einem Punkte schneiden, oder auch ein 
kleines Drehungsfeld einschliessen, und jener Schnitt- 
punkt oder dieses Drehungsfeld von dem Stützfeld des 
vierten und fünften Punktes bedeckt wird. 

Es kann hierbei auch die Bemerkung noch von 
Nutzen sein, dass, wenn die Stütznormalen zu den drei 
ersten Punkten noch ein Drehungsfeld einschliessen, 
um Punkte in diesem und auch auf seinen Grenzen 
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und £cken immer nur Drehung nach einer und der- 
selben Richtung möglich ist, und es daher auch 
schon genügt 9 wenn dieses Drehungsfeld durch das 
entgegengesetzte Drehungsfeld von einem der 
beiden Punkte 4 oder 5 gedeckt wird. 

Insbesondere ersehen wir daraus, dass die Stützung 
durch fünf Punkte bei allen regelmässig -vielseitigen 
Prismen möglich ist; jedoch nimmt die Sicherheit der 
Stützung gegen Drehung um die Längenachse immer 
mehr ab, je grösser die Seitenzahl der Querschnitts- 
figur ist. 

Da man nun den Cylinder als ein regelmässiges 
Prisma von unendlich grosser Seitenzahl betrachten 
kann, so lässt sich auch dieser durch fünf Punkte mit 
Sicherheit so stützen, als ob er von einem Hohlcylinder 
umschlossen wäre, da dieser gegen Drehung um die 
Längenachse auch nicht stützen kann. (Siehe Fig. 21.) 

Um den Cylinder auch gegen Längsverschiebung 
zu stützen, fügt Prof. Reuleaux seinen sechs Punkten, 
die er zur Stützung zweier Querschnitte nöthig hat, 
noch einen Stützpunkt auf jeder Endfläche des Cylin- 
ders bei und erklärt acht Stützpunkte für nothwendig, 
um einen Cylinder gegen alle Bewegungen, mit Aus- 
nahme der Drehung um die Längenachse, zu stützen. 
Es wird jedoch hierbei üboreehen, dass die beiden Stütz- 
punkte auf den parallelen Endflächen ausser der Ver- 
schiebung auch noch Drehungen um Querachsen auf- 
heben, wenn sie nicht in einer gemeinschaftlichen Nor- 
malen liegen. Nach dem Vorhergehenden bedarf es 
daher wohl keiner weiteren Erklärung, warum das 
in Fig. 22 gezeichnete vierseitige Prisma durch sechs 
Stützpunkte vollständig und der Cylinder (Fig. 23) bis 
auf die überhaupt nicht zu verhindernde Drehung um 
die Längenachse gestützt ist. 

Es sind also nicht acht Punkte zur vollständigen 
Stützung des Parallelepipedes und des Cylinders nöthig, 
wie Prof. Reuleaux sagt, sondern nur deren sechs. 
Beim dreiseitigen Prisma sind ebenfalls wenigstens 
vier Punkte auf den Seitenflächen nöthig, um gegen 
Drehung um die Längenachse sicher zu stützen. Diese 
geringste Zahl erhält man, wenn man die drei ersten 
Punkte so anbringt, dass deren Stütznormalen in der 
Vorderansicht des Prismas ein kleines Drehungsfeld 
begrenzen und dieses durch das entgegengesetzte Dre- 
hungsfeld des vierten Punktes deckt. Wie wir aus der 
Betrachtung zu Figur 19 ersehen, lassen diese vier 
Punkte, wenn richtig angeordnet, ausser der Längen- 
verschiebung nur noch eine Drehung um eine Quer- 
achse nach einer Richtung zu und diese eine Drehung 
kann bei passender Lage durch zwei weitere Stützpunkte 
auf den Endflächen gleichzeitig mit den Längenver- 



schiebungen aufgehoben werden. Also auch das drei- 
seitige Prisma erfordert zur vollständigen Stützimg 
sechs Punkte. 

Alle regelmässigen Prismen mit Einschluss des 
Cylinders erfordern sechs Stützpunkte zur vollständigen 
und sicheren Stützung; ist dagegen schwankende 
Stützung zulässig, so erfordert nur das Parallelepiped 
wiederum sechs Punkte; die anderen Prismen, mit Ein- 
schluss des Cylinders, aber nur fünf, nämlich drei auf 
einem Normalschnitt zur Längenachse und auf jeder 
Endfläche einen. 

Es sei uns hier gestattet, noch einen Blick auf 
die I^örper zu werfen, welche zur vollständigen Stützung 
überhaupt die wenigsten Flächenstützpunkte erfordern. 

Wie wir weiter oben gesehen, hat das Stütznor- 
malensystem für diesen Fall vier Richtungen, von denen 
immer je zwei einen Winkel bilden, der kleiner ist 
als zwei Rechte, und dieser Bedingung genügt das 
System der vier von einem Punkte innerhalb eines 
Tetraeders auf die Seitenflächen gefällten Normalen. 
Jedes Tetraeder kann daher, wenn schwankende Stü- 
tzung erlaubt ist, durch vier Punkte festgelegt wer- 
den, und da jedes Polyeder mit alleiniger Ausnahme 
des Parallelepipedes vier Seitenflächen besitzt, welche, 
wenn verlängert, ein Tetraeder einschliessen, so gilt das 
Gleiche für alle Polyeder mit der oben stipulirten 
Ausnahme des Parallelepipedes. Je mehr Seitenflächen 
aber das Polyeder hat, desto unsicherer wird im all- 
gemeinen die schwankende Stützung gegen Drehung um 
Achsen durch den Schnittpunkt der Normalen, und bei 
der Kugel als (regelmässiges) Polyeder von unendlich 
grosser Seitenzahl ist diese Drehung überhaupt nicht 
zu verhindern. Soll das Polyeder aber sicher gestützt 
werden, so sind auch hier sechs Stützpunkte erforder- 
lich. Vorausgesetzt ist dabei natürlich, hier wie oben 
bei der Stützung durch vier Punkte, dass das Polyeder 
so gestaltet, dass sich die Stützpunkte in der verlangten 
Weise auch anbringen lassen. 

Kehren wir zur Betrachtung der Prismen zurück, 
so haben wir noch darauf hinzuweisen, dass nicht nur 
Seiten, sondern auch Ecken einer Querschnittsfigur ge- 
stützt werden können. Insbesondere haben wir hier 
wieder die schon mehrfach betrachtete, in Fig. 6 dar- 
gestellte Stützungsart hervorzuheben. Bei dieser ersetzt, 
wie wir gesehen haben, ein Kantenstützpunkt zwei 
Seitenstützpunkte auf den Schenkeln des gestützten 
Kantenwinkels. Es können daher die fünf Seitenstütz- 
punkte, welche bei dem dreiseitigen Prisma nöthig 
waren und auch die sechs Seitenstützpunkte, welche 
bei dem Pamllelepiped nöthig waren, durch drei Kanten- 



593 



Hoff mann, Pablicatioacu auf dem Gebiete der mechanischen Wärmetheorie. 



ÖM 



Stützpunkte ersetzt werden, wie aus den Fig. 24 und 
25 ersichtlich ist. 

Bei Figur 90 seiner Kinematik weildet Prof. 
Reuleaux zwar auch Stützung von Kanten durch 
Kanten an; da er aber einen Stützpunkt als einen 
Punkt des gestützten Körpers definirte, der sich in der 
Richtung der Normalen zur Tangente im Stützpunkte 
nicht bewegen könne und da in dem vorliegenden Falle 
von einer Tangente im Stützpunkte nicht die Rede sein 
kann, weil der gestützte Schnitt hier Ecken bildet, da 
ferner die Form der Stütze in diesem Falle offenbar 
von entscheidender Wichtigkeit ist, während von dieser 
in Reuleaux 's Kinematik bis dahin niemals die Rede 
war, so muss diese Figur den Leser jenes Werkes aufs 
Aeusserste überraschen. 

Am Schlüsse meiner Betrachtungen bitte ich zu ent- 
schuldigen, dass ich bei Aufsuchung der Stützpunkte des 
Prismas den Leser mit verschiedenen Methoden behelligt 
habe, durch welche man zu ein und demselben Resultate 
gelangen kann. Selbst abgesehen davon, dass es nicht 
schwer wäre, deren Zahl noch zu vermehren, beweist 



dies, dass selbst bei einer verliältnissniässig so einfachen 
Sache, wie Stützung eines Körpers durch einige Stützen, 
verscliiedene Wege nach einem Ziele führen und dass 
es daher ein allzu kühnes Vei-sprechen ist, wenn Prof. 
Reuleaux in der Einleitung zu seiner Kinematik sich 
anheischig macht, diejenigen Denkprocesse zu finden, 
welche zu den Ei^finduugen. im Maschinenbau geführt 
haben. Kann man hier jedenfalls nur von Denkpro- 
cessen reden, welche möglicherweise zu solchen Er- 
findungen geführt haben könnten, so ist doch fast 
mit Gewissheit anzunehmen, dass die Denkprocesse der 
Erfinder in den betreflfenden Fällen andere gewesen 
sind, als diejenigen, welche Prof. Reuleaux in seiner 
Kinematik entwickelt. 

Auch der Brief Watt 's, den Prof. Reuleaux auf 
Seite 6 seiner Kinematik citirt, bestätigt diese Annahme. 
Es geht aus diesem Briefe hervor, dass Watt dabei von 
ganz elementaren , geometrischen Betrachtungen aus- 
ging, welche von ihm so klar angegeben werden, dass 
es schwer zu vei'stehen ist, warum Herr Prof. Reu- 
leaux darin keinen methodischen Gang erblicken kann. 



Publicationen auf dem Gebiete der mechanischen Wärmetheorie. 



Von 



Dr. G. HoflFinanil in Dresden, 

(Fortsetzung.) 



1) Dr. Richard Rühlmann, Handbuch der mechanischen 

Wärmetheorie. Nach ]fc. Verde t's Theorie m^canique de 
la chaleur bearbeitet. 3. Lieferung. Braunschweig 1876. 

2) R. Clausius, Die mechanische Wärmetheorie. Zweite um- 

gearbeitete und vervollständigte Auflage des unter dem Titel 
„Abhandlungen über die mechanische Wärmetheorie*' er- 
schienenen Buches. Band 1. Braunschweig 1876. 

3) C. Keumann, Vorlesungen über die mechanische Theorie 

der Wärme. Leipzig 1876. 

4) 6. Krebs, Einleitung in die mechanische Wärmetheorie, 

Leipzig 1874. 



Seit unserem letzten Referate (vergl. Seite 69) über 
Publicationen auf dem Gebiete der mechanischen Wärme- 
theorie istyon dem dort besprochenen Ruh Im an n 'sehen 
Werke eine dritte Lieferung erschienen und damit der 
erste Band desselben zum Abschluss gebracht. Die Vor- 

CiTilingenlenr XXII. 



Züge, welche wir bereits an dem Buche gerühmt haben, 
treten uns auch in der vorliegenden Lieferung unge- 
schwächt entgegen. Wir finden hier die sehr zahlreichen 
theoretischen und experimentellen Untersuchungen über 
die Beziehungen zwischen den beiden Hauptsätzen der 
mechanischen Wärmetheorie zu den Veränderungen des 
Volumens und des Aggregatzustandes der Körper ebenso 
klar und übersichtlich als logisch zusammenhängend 
verarbeitet, was gewiss für den Verfesser keine gering- 
fügige Arbeit gewesen ist. Möge der zweite Band, welcher 
mit der Moleculartheorie und der Thermochemie begin- 
nen soll, möglichst rasch nachfolgen I — 

Wie nun das Rühlmann'sche Buch die Aufgabe 
zu lösen versucht, die mechanische Wärmetheorie in 
ihrer heutigen Entwickelung nach jeder Seite hin (nur 
mit Ausschluss der praktischen Verwerthung) vollständig 
darzustellen, so liegt der Schwerpunkt der Darstellung 
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von Clausias und Neumann in der Behandlung der 
theoretischen Grundlage jener Theorie. Beide Werke 
sind in dieser Hinsicht geradezu classisch, und ganz 
besonders das erstere wird wohl für lange Zeit die 
Hauptquelle für Denjenigen sein und bleiben, dem an 
einem tieferen Eindringen in die mechanische Wärme- 
theorie gelegen ist. Kann es doch einen besseren Führer 
nicht geben als einen solchen, der, wie Clausius, an 
der Begründung und Fortentwickelung jener Theorie so 
wesentlich mitgearbeitet und ausserdem in langjähriger 
Lehrpraxis wohl am besten erfahren hat, welche An- 
ordnung und Darstellung des StoflFcs für den Lernenden 
am geeignetsten ist. 

Das Clausius 'sehe Buch ist eine totale Umarbei- 
tung der vor 10 Jahren von demselben Autor ei'schie- 
nenen Sammlung von Abhandlungen über die mecha- 
nische Wärmetheorie, in welcher das Material formell 
unzusammenhängend mit häufigen Wiederholungen ge- 
geben wurde. Durch die Umarbeitung, die ebenso gut 
als ein selbständiges neues Werk hätte erscheinen kön- 
nen, ist daraus ein organisch gegliedertes Lehrbuch 
entstanden, und der Leser somit der Mühe enthoben, 
das Einzelne, Zerstreute sich selbst zu einem Ganzen 
zusammen zu fügen. Viele Partien konnten dabei aus 
den fiüheren Abhandlungen wieder wörtlich abgedruckt 
werden und dadurch ist auch die lebensvolle Frische 
mit in die Umarbeitung hinübergegangen, welche jene 
Abhandlungen so vortheilhaft auszeichnete. Anderer- 
seits ist aber auch Vieles gestrichen und durch Neues 
ersetzt worden, und manche Lücke durch Benutzung 
der Arbeiten Anderer ausgefüllt. 

Der vorliegende erste Band des Werkes, welcher 
seinem Inhalte gemäss bereits für sich ein abgeschlos- 
senes Ganze bildet, entwickelt natürlich vor Allem die 
beiden Hauptsätze der Thermodynamik, woran sich die 
Behandlung der vollkommenen Gase, der gesättigten 
Dämpfe, des Schmelz- und Verdampfungsprocesses fester 
Körper, sowie die Anwendung der mechanischen Wärme- 
theorie auf die Dampfmaschinen schliesst. Dass Clau- 
sius auf die Begründung des zweiten Hauptsatzes, der 
ja, wie bekannt, von ihm selbst zuerst aufgestellt wor- 
den ist, ganz besonderen Fleiss verwandt und aus dieser 
Rücksicht die in den früheren Abhandlungen als Nr. VIII 
erschienenen Untersuchungen über die Concentration 
von Wärme- und Lichtstrahlen und über die Grenzen 
ihrer Wirkung unverändert hat abdrucken lassen, ist 
selbstverständlich. Neu aber und zugleich von beson- 
derem Interesse ist der XIII. Abschnitt, in welchem 
Clausius die hauptsächlichsten Einwände, die bis in 
die neueste Zeit von verschiedenen Seiten gegen ein- 
2elne Punkte der Theorie und namentlich gegen den 



zweiten Hauptsatz gemacht worden sind, zusammen- 
stellt und sich denselben gegenüber mit der ihm eigen- 
thümlichen Schärfe vertheidigt. 

In engeren Rahmen gefasst und in einer von der 
Clausius 'sehen nicht unwesentlich abweichenden Be- 
handlungsart geben die Vorlesungen über die mecha- 
nische Theorie der Wärme von C. Neumann in noch 
grösserer Nacktheit das theoretische Material. Ohne 
über die moleculare Constitution der Körper irgend 
welche Hypothese zu machen, stützt sich hier die ganze 
Entwickelung auf zwei Principien, nämlich auf das 
Princip der Energie und auf das Claus ins 'sehe Princip, 
von denen das erstere, sowie seine Anwendung auf gas- 
förmige Substanzen in den ersten drei Capiteln behan- 
delt wird, während das vierte Capitel sich mit dem 
Clausius 'sehen Princip und dem daraus entspringen- 
den Car not 'sehen Satze beschäftigt. Damit ist die 
Entwickelung der eigentlichen Theorie im Wesentlichen 
abgeschlossen; denn die noch folgenden fünf Capitel 
enthalten die Anwendungen der Theorie theils auf die 
Vorgänge des Verdampfens und Schmelzens, theils auf 
die Processe der Mischung, Auflösung, Absorption und 
chemischen Verbindung. Zum Schluss findet sich noch 
eine kurze Auseinandersetzung der Krönig-Clausius'- 
schen Theorie der molecularen Stösse. 

Die eigenthümliche Art der Neumann 'sehen Dar- 
stellung beruht ganz wesentlich darauf, dass die soge- 
nannten calorischen oder adiabatischen Curven so früh 
als möglich eingeführt werden und ihnen dieselbe fun- 
damentale Bedeutung beigelegt wird, welche die Curven 
constanton Volumens, constanten Druckes und constanter 
Temperatur haben. Mit Hilfe dieser vier Curvensysteme, 
die an Berechtigung einander vollständig coordinirt 
sind, erhält die Darstellung eine ganz vorzügliche An- 
schaulichkeit, die an wissenschaftlicher Strenge und 
lichtvoller Klarheit wohl kaum etwas zu wünschen 
übrig lassen dürfte. Dieselbe wird noch erhöht durch 
eine ziemliche Anzahl schematischer Figuren und noch 
mehr durch die von Clapeyron zuerst eingeführte 
und von Neumann weiter ausgebildete graphische Me- 
thode. Und so trägt denn das Buch einen descripti?- 
geometiischen Charakter, der dem Studirenden unge- 
mein das Verständniss erleichtert, indem er ihm Das- 
jenige auf einmal übersehen lässt, was sonst, in ein 
schleppendes Nacheinander gedehnt, von ihm umfasst 
werden muss. 

Endlich hat der Verfasser auch falschen Aufiias- 
sungen, die aus einer bekannten Eigenthümlichkeit der 
in der Thermodynamik vorkommenden Differentialglei- 
chungen bei Anfängern leicht entspringen können, dordi 
Einführung zweier wohl zu unterscheidender Charak- 
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teristiken vorgebeugt. Jede unendlicli kleine Grösse 
nämlich, gleichviel ob mathematisch oder empirisch 
gegeben, wird durch ein mit einem Haken versehenes 
d — „Diminutiv" genannt — bezeichnet, während das 
gewöhnliche d für den Zuwachs einer independenten 
Variablen oder einer von beliebig vielen Variablen ab- 
liängenden Function benutzt ist. 

Wenn nun das Neu mann 'sehe Buch zu einem 
tiefer eindringenden Studium der Theimodynamik vor- 
bereiten soll, so bezweckt die Einleitung in die 
mechanische Wärmetheorie von G. Krebs einen 
raschen Ueberblick über dieselbe selbst solchen zu 
geben, die nur mit den Hauptlehren der Experimental- 
pliysik und mit den Elementen der Mathematik, wozu 
wir allerdings auch einen ersten Unterricht in der 
Differential- und Integralrechnung zählen, ausgerüstet 
sind. 

Nun fehlt es zwar sowohl im In- als Auslande an 
derartigen Schriften keineswegs, entsprechend der Ten- 
denz unserer Zeit, „wo man nicht lebt, um zu schreiben, 
sondern schreibt, um zu leben"; indess eignen dem 



vorliegenden Buche doch mancherlei Vorzüge (zu denen 
wir auch den billigen Preis rechnen), um derentwillen 
wir dasselbe hier mit in den Kreis unserer Besprechung 
hinein zu ziehen uns veranlasst fühlen. 

Mit trefflichem Geschick hat es der Verfasser ver* 
standen, das minder Wichtige bei Seite zu lassen und 
die Hauptpunkte der Theorie in leicht verständlicher, 
fesselnder Darstellung mit der erforderlichen, nicht er- 
müdenden Breite zu behandeln. Das Theoretische und 
Experimentelle, sowie die Hauptanwendung der Theorie 
in der Technik sind zweckentsprechend gleichmässig 
berücksichtigt und die eingestreuten Andeutungen über 
die Beziehungen, in welchen die Thermodynamik zu 
den übrigen Theilen der Physik steht, dürften wohl im 
Leser ein lebendiges Interesse für jene wach zu rufen 
geeignet sein. 

Wir glauben somit, dass der Verfasser den oben 
angegebenen Zweck seines Buches vollständig erreicht 
hat, und empfehlen es angelegentlichst den Freunden 
der Naturwissenschaft. 



lieber die Geradführung durch das Kurbelgetriebe. 

Von 

Prof. Dr. L. Burmester in Dresden. 

(Hierzu Tafel XXX.) 



I. Theil. 

Die Bestrebungen, eine Geradfiihrung durch möglichst 
wenig Gelenke zu erzielen, gehen stets auf das aus drei 
beweglichen Gliedern bestehende Kurbelgetriebe zuinick; 
denn die absolut genaue Geradfiihrung, welche zuerst 
von Peaucellier*) augegeben wurde, erfordert sieben 
Gelenke und erweist sich aus diesem Grunde für die 
praktische Benutzung nicht zweckmässig. Da bis jetzt 
das Kurbelgetriebe hinsichtlich seiner Verwendung zur 
Geradfiihrung noch nicht in der gebührenden Weise 



*) Nouvelles annales de math^matiques 1864 S. 144 und 
1873, S. 71. 



theoretisch untersucht wurde, so wollen wir in dieser 
Abhandlung die wichtigsten Beziehungen desselben dar- 
legen, welche für die Erreichung einer Geradfiihrung 
sich als besonders vortheilhaft zeigen und sie zu diesem 
Zwecke benutzen. Wir werden erkennen, dass diese 
Beziehungen, für die Geradfuhrung verwendet, zu dem 
gewünschten Ziele führen und dass kaum noch ein 
Grund vorhanden sein wird, genauere Geradfiihrungen 
aufeusuchen, welche mehr als drei bewegliche Glieder 
enthalten. Der erste Theil wird die einfachste auf 
unser Thema bezügliche Aufgabe behandeln: 

In einem conplan bewegten starren ebenen Sy- 

stem, von dem zwei Systempunkte sich auf Kreisen 

bewegen, den Systempunkt zu bestimmen, der 

innerhalb bestimmter Bewegungsgrenzen ein mit 
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einer Geraden möglichst nahe zusammenfallendes 
Curvenstück beschreibt. 

Um diese Aufgabe zu lösen, hat Prof. Kirsch in 
einer Abhandlung*), die mich zu dieser Arbeit ver- 
anlasste, in der Ebene des beweglichen Systems für 
viele Lagen die Wendekreise gezeichnet und betrachtet 
den Systempunkt, in dessen Nähe möglichst viele Schnitt- 
punkte der Wendekreise liegen, als den gesuchten Punkt. 
Wir wissen aber nicht, welchen Einfluss die Abweichung 
dieses Systempunktes von den verschiedenen Schnitt- 
punkten der Wendekreise auf die Verkleineining der 
betreffenden Krümmungsradien hat und haben daher 
auch keine sichere Bürgschaft, dass das von diesem 
Systempunkte beschriebene Curvenstück mehrere ge- 
trennt liegende Punkte mit einer Geraden gemein hat. 
Diese Unbestimmtheit und Mangelhaftigkeit rächt sich 
durch eine umständliche Construction und durch ein 
unsicheres Resultat 

Wir wollen beweisen, dass es nur einen System- 
punkt giebt, der in vier beliebigen Lagen des conplan 
bewegten ebenen starren Systems auf einer durch diese 
Liigen bedingten Geraden liegt, und die constructive 
Bestimmung dieses Punktes ableiten. Nehmen wir dann 
. bei einer Geradführung die beiden Grenzlagen des Sy- 
stems an und wählen zwischen diesen zwei andern Sy- 
stemlagen, so wird der Punkt des Systems, der in den 
vier Lagen auf derselben Geraden liegt, ein Curven- 
stück beschreiben, von dem vier homologe Punkte genau 
in einer Geraden liegen. Alle andere Systempunkte 
besitzen diese Eigenschaft bezüglich jener vier Lagen 
nicht. Wenn die Bewegungsgrenzen so weit ausgedehnt 
werden, dass man eine Geradführung nicht mehr er- 
wai*ten kann, dann ist die Lage jenes Punktes von der 
Wahl der beiden Zwischenlagen abhängig; wenn aber 
die Grenzen derart sind, dass eine Geradführung zu- 
lässig wird, dass die Abweichungen des beschriebenen 
Curvenstückes von der Geraden in der Zeichnung un- 
messbar klein werden, dann vei-schwindet diese Abhän- 
gigkeit, und die Wahl der Zwischenlagen hat graphisch 
keinen Einfluss auf die Bestimmung des geradführenden 
Punktes. 

Es seien in Fig. 1 drei congruente Systeme S, S^ S.^ 
durch die homologen Strecken A^P^'-, A.P-^ -^3^3*^ 
gegeben; P'- ist der Pol von 5i, S^, dem der Punkt 
P./^ im System S^ entspricht. Wir wollen nun die 
Lage der Geraden bestimmen, welche durch drei auf 
den entsprechenden Geraden g^ , g, , g.^ liegende homo- 
loge Punkte Xp X_., Xj geht. Die Verbindungsgeraden 

•) Zur Theorie der Geradführungen, Civilingenieur, 
Bd. XXII (1876), S. 321. 



der auf ^p g.^ liegenden homologen Punkte sind parallel 
und es handelt sich nur darum, diejenige von diesen 
parallelen Geraden zu bestimmen, welche durch den 
entsprechenden Punkt der Geraden g^ geht. Zu diesem 
Zweck ziehen wir durch T.^^ eine Gerade h parallel 
einer der sich in P*- schneidenden Geraden gfp g^ etwa 
zu g^ und denken uns die auf ^3 liegende Punktreihe 
parallel zu Ay^ A^ auf die Gerade h projicirt, dann sind 
die auf g^ und h liegenden Punktreihen ähnlich und in 
perspectivischer Lage. Wir ziehen A^ a parallel A^ A^^ 
dann ist der Schnitt T»^^ der Geraden A^a und P^^P/'- 
der Mittelpunkt des zu den ähnlichen Punktreihen 
P^^,A^ . . . und P^^^a . . . perspectivisch liegenden Strah- 
lenbüschels, und die durch T^^^ zu A^A^ parallel ge- 
zogene Gerade trägt die drei homologe Punkte X^, X,, 
Xjj. Betrachten wir in gleicher Weise zwei andere 
durch P^- gehende entsprechende Gerade 3/, gj der 
Systeme Sj, S^ und bestimmen die entsprechende durch 
Pg^^ gehende Gerade g^* im System S., so erhalten wir, 
wenn A^* A^ A.^* drei homologe Punkte dieser drei Ge- 
raden sind, ebenso wie oben gezeigt wurde, die Gorade, 
welche drei homologe Punkte ^^'S.^'K..^ der drei Ge- 
raden g^g^g^ trägt. W^ir ziehen durch P3*- die Gerade 
h' parallel g.,* und A^ a* parallel A^* AJ. Der Schnitt- 
punkt der Geraden AJa* und P'^pJ^^ lallt mit T'-^ 
zusammen, weil die Dreiecke P^'A:»AJ und P^^aa* 
ähnlich sind und ähnlich liegen. Hieraus folgt der für 
unsere Darlegungen fundamentale Satz: 

Die Geraden, welche drei homologe 
Punkte von drei congruenten ebenen 
Systemen enthalten, gehen durch einen 
Punkt T'^\ 
Dieser Satz, sowie sein Beweis, gilt auch für ähn- 
liche ebene Systeme und ist ein ganz specieller Fall 
eines Satzes der Geometrie der Lage: „Drei coUineare 
ebene Systeme, welche in einer Ebene liegen, erzeugen 
eine Curve dritter Classe, in deren Tangenten je drei 
homologe Punkte der Systeme liegen*^*) Alle ähn- 
lichen oder congruenten ebenen Systeme, die in einer 
Ebene liegen, besitzen die beiden unendlich fernen ima- 
ginären Kreispunkte als selbstentsprechende Punkte, 
diese bilden daher in diesem besonderen Falle einen 
Bestandtheil der genannten Curve dritter Classe und 
dieselbe zerfällt demnach in diese imaginären Kreis- 
punkte und in einen reellen Punkt T^^^. 

Sind drei congruente oder ähnliche Systeme 5^, 
5^2 > ^'i gegeben, so erhalten wir den Punkt T"* in 
folgender Weise. Wir construiren den Pol P^* der 






*) Dieser Satz ergiebt sich durch DuaÜtat aus dem in Reye*s 
Geometrie der Lage, Th. II, S. 185, abgeleiteten Satz. 
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Systeme S^S^ und bestimmen zu diesem den entspre- 
chenden Punkt P^*^ im System S^; ferner construiren 
wir den Pol P^^ der Systeme S^, S3 und bestimmen 
den entsprechenden Punkt P,^^ im System S, , dann ist 
der Schnittpunkt der Geraden P'^P.^'^ und P=*3p^23 jer 
Punkt T^^^, durch den alle Geraden gehen , die je drei 
homologe Systempunkte tragen. Suchen wir control- 
weise zu dem Pol P^* der System ^3, Sj den entspre- 
chenden Punkt Pg^^ im Systeme So, so geht auch die 
Gerade P^^P/' durch den Punkt T'^^ Betrachten 
wir das durch T^^^ gehende Strahlenbüschel, zu System 
Si gehörend, so erzeugt dieses Strahlenbüschel mit den 
entsprechenden Strahlenbüscheln in S^ und 5., zwei 
durch T^^^ gehende Kreise i^, /%, denen in S^ ein durch 
yii3 gehender Kreis k^ entspricht. Diese Kreise ent- 
halten in den betreffenden Systemen die auf den Strahlen 
des Büschels T*^^ liegenden homologen Punkte. Da 
die Pole P*", P-^, P^^ als selbstentsprechende Punkte 
mit zu diesen homologen Punkten gehören und Pa*^, 
Pj^^, P./^ die entsprechenden Punkte dieser Pole sind, 
80 gehen die Kreise k^, k^y ^3 resp. durch die vier Punkte 

yi^apiipSl p 23 ^123pi2p23p 31 T^^^ P^'^ P'^^ P ^'^ Ulld 

sind durch dieselben bestimmt. 

Sind mm vier ähnliche oder conginiente ebene Sy- 
steme Si 5»^ /S3 S^ gegeben und bestimmen wir in der 
oben angegebenen einfachen Weise für SlS^S^ den 
Punkt T^*^*\ in dem sich die Geraden, welche homologe 
Punkte tragen, schneiden, ebenso für S^ 8.^ S4 den ana- 
logen Punkt T-^*, so ist die Verbindungsgerade T^^^ T^^^ 
die einzige Gerade, welche durch vier homologe Punkte 
der vier Systeme geht. Hieraus folgt der Satz: 

In vier beliebig in einer Ebene liegen- 
den ähnlichen oder congruenten ebenen 
Systemen giebt es im Allgemeinen nur 
eine Gruppe von vier homologen Punk- 
ten, die sich auf einer Geraden be- 
finden. 
Da die vier Systeme Si S.j S^ /S4 vier Combinationen 
zur dritten (lasse geben, so erhalten wir vier Punkte 
ji23^ ji24^ yi;}4^ j.34^ die auf der Geraden liegen, 

welche durch die vier homologen Punkte geht. Be- 
trachten wir diese Gerade, die wir mit L bezeichnen 
wollen, zu dem System Sj gehörend und bestimmen in 
den andern Systemen die entsprechenden Geraden i^, 
X;, L4, dann schneiden diese die Gerade L in den 
homologen Punkten Q.^ Q.^ Q^, die mit dem entsprechen- 
den Punkte Qi im System S^ auf der Geraden L liegen ; 
oder wir erhalten diese Punkte, wenn wir die Kreise 
k^kjk^k^ ziehen, denn diese schneiden einerseits die 
Gerade L in den vier homologen Punkten QxQ^QiQv 
In P'igur 2 sind vier co^j^-^uente ebene Systeme 



Si9 S2, S3, S4 rcvsp. durch die homologen Strecken 
Ä^B^, A.jBo, -IjjB^, ÄiB^ gegeben, es soll die Grerade 
L' mit den auf ihr liegenden vier homologen Punkten 
Q\ Qi Qd Qa bestimmt werden. Wir construiren den 
Pol P*^ der Systeme S^, S.^, indem wir in den Mitten 
von ÄiA.j, B^B.^ Senkrechte errichten, deren Schnitt- 
punkt der Pol P*'^ ist; ferner bestimmen wir zu P^^ 
den entsprechenden Punkt P3*- im System S^ und ziehen 
die Gerade P^'^Pa^*. In gleicher Weise ermitteln wir 
die Gerade P^^P^^^, dann controlweise die Gerade 
p3ip3i mjj diese drei Geraden treffen sich in dem 
Punkte T^-^. Ebenso bestimmen wir die drei Geraden 
P'^P/\ P^*P/\ P^^P^*\ welche sich in dem Punkte 
T^»^ schneiden; dann liefern die Punkte T^'''\ T-^* 
verbunden die Gerade L, auf der die vier entsprechenden 
Kreise ki k.j A3 k^ die homologen Punkte Q^ Q^ Q^ Q^ 
bestimmen. Die drei ei-sten Kreise gehen resp. 
durch die Punkte T'^'^P'^ P'^' P,^\ yi23pi2p23p^3i^ 
yi23p23p3ip^2i mjj ^QY viei^tc k^ wird als entsprechen- 
der Kreis im System S4 bestimmt. Die homologen 
Schnittpunktpaare R^R'i, R'.R'^, ^a^'a» welche die 
Kreise Ä:,, A^, k^ resp. mit den Geraden Ä^B^y A^B^y 
A^B^ bilden, liegen zu je dreien auf Geraden, die 
durch T^'^ gehen, und es giebt auf jenen Geraden keine 
anderen derartigen Punkte. Denken wir uns die vier 
Systeme unendlich nahe an einander und betrachten 
wir sie als vier unendlich nahe Lagen eines bewegten 
starren ebenen Systems, dann vertritt der Wendekreis 
die vier Kreise Äii^ A3 A;4 und die vier homologen Punkte 
Q\ Qi Qi Qa werden durch einen Systempunkt repräsen- 
tirt, der in vier aufeinander folgenden Zeitmomenten 
sich auf einer Geraden befindet, also momentan einen 
Undulationspunkt seiner Bahn durchschreitet. Es 
giebt daher in jedem Moment des bewegten Systems 
einen auf dem Wendekreise liegenden Punkt, der sich 
durch einen Undulationspunkt seiner Bahn bewegt. 

Hätten wir nur den Punkt T^-^ bestimmt, so können 
wir, um die Gerade L zu erhalten, diesen Punkt als 
Mittelpunkt eines Strahlenbüschels ansehen, welches zu 
einem der Systeme SiS^S.^, etwa zu /S,, gehört, und zu 
jT*-'^ den entsprechenden Punkt T^ auf k^ in S^ be- 
stimmen; dann erzeugen die beiden entsprechenden 
Büschel, deren Mittelpunkte T*-^ und T^* sind, einen 
Kreis x', der durch T^-\ Tj und den Schnittpunkt u 
zweier entsprechender Strahlen, etwa T^^^-^j, T^^A^ 
bestimmt ist und k^ im Punkt Q^ trifft; dann ist T'-' (^4 
die Gerade L, Der Kreis x' lässt sich am einfachsten 
ermitteln, wenn wir auf die entsprechenden Strahlen 
T^^^^i, T^'A^ senkrechte Strahlen ziehen, die sich in 
V treffen, dann ist uv der Durchmesser des Kreises x', 
dessen Mittelpunkt mit /i' bezeichnet ist. Liegt Q^ 
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nahe an T*^^, wie es in unserer Figur der Fall ist, so 
erhalten wir L genauer, indem wir den Halbirungs- 
punkt i des kleinen Bogens T^'^^Q^ bestimmen und L 
durch jP**^ auf |U'?* senkrecht ziehen. Geht der Kreis 
A4 zufällig durch T»^»^ dann ist L Tangente an dem 
Kreise x' in T^^^ ; und fällt der Kreis x' mit dem Kreise 
A4 zusammen, dann tragen alle durch T^-^ gehende 
I Geraden vier homologe Punkte. Dieser letzte Fall tritt 
ein, wenn wir die vier homologen Strecken -^jJ?,, 
A^B.,, A.;^B^y -^4^4 so legen, dass -41-4^-4,-44 auf 
einer Geraden und ebenso B^B^B.^B^ auf einer Ge- 
raden liegen. Betrachten wir den Büschelmittelpunkt 
jT**^ zu S^ gehörend und bestimmen in S^ auf k^ den 
entsprechenden Büschelmittelpunkt T^^\ so erzeugen 
auch diese beiden entsprechenden Büschel einen durch 
T''^^ und ^4 gehenden Kreis x"; und ebenso erhalten 
wir einen dritten durch T^^^, Q^ gehenden Kreis x'", 
wenn wir T'^^ zu S3 gehörend ansehen und den ent- 
sprechenden Punkt T4'" in S^ auf ^4 bestimmen. Die 
Mittelpunkte ^\ f.i*\ /£'" der Kreise x', x", yJ'\ welche 
in unserer Figur nicht alle gezeichnet sind, liegen dem- 
nach auf einer Geraden, auf der die Gerade L senk- 
recht steht. Diese Bemerkung kann zur genauen Be- 
stimmung der Geraden L und der auf ihr liegenden 
homologen Punkte dienen, wenn zufällig alle drei Kreise 
x' x" x'" den Kreis A4 ungenau schneiden ; wir brauchen 
dann nur zwei der Kreismittelpunkte zu verbinden und 
die Gerade L durch T^^'^ auf diese Yerbindungsgerade 
senkrecht zu ziehen. 

In Figur 3 ist die Gerade L mit ihren vier homo- 
logen Punkten Q^ Q^ Q^ Qi für eine Geradführung con- 
struirt, bei der sich die Systempunkte A^B^, deren 
Abstand 4 ist, auf den Kreisen Ka. Kß, deren Radien 
resp. die Längen 5 und 3 besitzen, bewegen; und die 
Mittelpunkte a, ß dieser Kreise sind dadurch bestimmt, 
dass wir annehmen: ßB.j sei senkrecht auf A.,B^, 
wenn -4^ B^ in der Verlängerung des Radius a A^ liegt. 
Einerseits bildet -44 J54, andererseits -4i2?„ bei der aA^ 
durch ß geht, die Grenzlage und eine neue Lage A^ B^ 
haben wir so gewählt, dass B^ und B^ zusammen- 
fallen; hierdurch vereinfacht sich die Bestimmung der 
Geraden L, weil der Pol P*^ dann in jBj liegt. Be- 
trachten wir zunächst die drei Lagen S^ S^ S2 des starren 
ebenen Systems S, welche resp. durch die homologen 
Strecken -4iJBj, AjB^, ^zB^ bestimmt sind, so ent- 
spricht dem Pol P" von S,, S^ der Punkt Pjj^^ in S^, 
der mit B., zusammenfällt; folglich liegt T*^^ auf der 
Geraden B^ JB^,, die auf der Halbirungsgeraden ßP^^P-^ 
des Winkels B^ßB^ senkrecht steht und dadurch in 
unserer Figur genauer bestimmt wird. Ferner con- 
atruiren wir den Pol P*^ der Systemlagen iSj, S* und 



zu diesem den entsprechenden Punkt P^^^ in S3, dann 
ist T'^^ der Schnitt von B,B, (oder P^'P/') mit 
P'^Pi'K Controlweise ist noch die Gerade P^^P^^^ 
construirt, die ebenfacUs durch den Punkt T^*^^ geht. 
Hierauf betrachten wir die Systemlagen S, S3 S^. Dem 
Pol P^^ entspricht in S4 der mit B^ zusammenfallende 
Punkt P4'* und demnach trägt die Gerade B^B^, 
welche auf der Halbirungsgeraden ßP^* des Winkels 
B^ßB^ senkrecht steht, den Punkt T^^. Zum Pol 
P^* ist der entsprechende Punkt P,^* in Sj bestimmt, 
somit ist T»^* der Schnitt von -B3-B4 (oder P-»»P4»') 
mit P34p^84 und die Gerade L geht durch T»2\ T'^\ 
Wenn wir in der bekannten Weise, wie oben gezeigt 
wurde, die Kreise kik^l'^Jc^ ziehen, dann liefern diese 
auf L die vier homologen Punkte ^1 Q.^, Q2 Q4 , von 
denen ^4 mit T^*' zusammenfällt, weil auch der Kreü? 
k^ zufällig durch T^'^^ geht. Der Punkt Q des Systems 
S ist der einzige Punkt, der in den vier Systemlagen 
Si S^ S3 S4 auf ein und derselben Geraden liegt. Bei- 
läufig wollen wir noch ei*wähnen, dass in unserer Zeich- 
nung QA senkrecht und gleich AB ist, und dass 
diese Zufälligkeit keine weitere Beachtung verdient. 
Hätten wir den Punkt T'^*, der zufällig mit ^3 zu- 
sammenfällt, nicht construiii, so müssen wie statt dessen 
den Kreis x' der durch T»^*, ^4' und den Schnittpunkt 
u der entsprechenden Strahlen T'^'J5i, T^'B^ geht, 
ziehen. Dieser Kreis schneidet k^ ausser in T4' noch 
in T^'^^ und folglich ist, wie früher angegeben, die Ge- 
rade L eine Tangente an dem Kreise x'. Da alle vier 
Kreise kik^k^k^ in unserer Figur durch T'^' gehen 
und als entsprechende Kreise in congruenten Systemen 
gleiche Radien haben, so liegen die zugehörigen Mittel- 
punkte Ml M2 M2 -3^4 auf einem Kreise Kt- Es ist dem- 
nach M ein Systempunkt, der in den vier Systemlagen 
auf dem Kreise Kt bleibt, dessen Mittelpunkt T**^ ist. 
Bewegen sich also die beiden Systempunkte -4, Jkf be- 
ziehungsweise auf den Kreisen Kn, Kr in die vier 
Lagen SiS^S^S^, so nimmt der Systempunkt Q auch 
bei dieser Bewegung die vier Lagen ^1 ^.2 Q^ Q^ ein. 
und das Gleiche gilt, wenn die Systempunkte P, M 
sich resp. auf den Kreisen Kß, Kr bewegen. 

Die Gerade L schneidet die von dem Systempunkto 
Q beschriebene Curve noch in einem Punkte Q^, dem 
die Lage A^B^^ welche in der Zeichnung punktirt ist 
entspricht. Hätten wir zufällig die vier Lagen A^Bf. 
A^B^, A^B^, A^Bf, gewählt, so würden wir dieselbe 
Gerade L und dieselben homologen Punkte QtQ^Q^(ii 
erhalten haben; aber das beschriebene Curvenstück 
weicht dann zwischen Q^ und ^5 bedeutend von der 
Geraden L ab. In diesem Falle sind die Grenzlagen 
für die Geradführung höchst ungünstig gewählt Die 
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Construction des von dem Punkte Q zwischen den 
Grenzlagen beschriebenen Curvenstückes ist demnach 
durchaus nothwenig, um zu erkennen, ob eventuell eine 
ungünstige Wahl der Grenzlagen stattgefunden hat, die 
durch eine zweckmässigere Wahl ersetzt werden muss. 
Nicht immer entsprechen den Grenzlagen des auf einem 
der Kreise, z. B. auf Kay Fig. 5, bewegten System- 
punktes Ä die Grenzlagen des Punktes Q auf der Ge- 
raden L. Es kann der Fall eintreten, dass, wenn Ä 
sich von A^ nach J.4 bewegt, der Punkt Q die Schleife 
Q^oQ^ in der Richtung des Pfeiles durchläuft und 
(?4 auf der Geraden L zwischen Q.^ und Q^ liegt. Dies 
ist dann auch ein Kriterium für die unzweckmässige 
Annahme der Grcnzlagen. 

Wir haben in Figur 4 noch ein zweites Beispiel ge- 
geben,- bei dem die beiden Radien aA, ßB gleich 3 
sind, das Mittelglied AB gleich 4 ist, und die Kreis- 
mittelpunkte «, ß so bestimmt sind, dass, wenn A^B^. 
in der Verlängerung von ßB.^ liegt, aA,y senkrecht 
auf A^B^ steht. Die vier Systemlagen Sj, S2, S3, S^ 
sind resp, durch ^1 J?i, A^B.^, A^B^, ^44-84 gegeben. 
Die Zwischenlage ^3 B^ ist so gewälilt, dass A^ mit Ai 
zusammenfällt und die andere A^B,2 bildet die Ver- 
längerung von ßB.^, Der Pol P'* liegt in A^, folg- 
lich fallt der entsprechende Punkt -R.'^ mit A^ zu- 
sammen und die Gerade A^ A^ , welche auf der Hal- 
birungsgeraden aP^'^ des Winkels AiCcA^ senkrecht 
stellt, trägt den Punkt T^'^^, Ferner haben wir den 
Pol P'*^ und den entsprechenden Punkt P3 ''^ bestimmt, 
und controlweise noch die Punkte P^*^, Pi^^ ermittelt, 
dann schneiden die Geraden P^*P3'^ P^^P^^^ die 
Gerade ^1| ^2 i^ ^^m gesuchten Punkte T^^a jj^ 



zunächst den Punkt Q4 und dann die anderen homo- 
logen Punkte zu erhalten, ziehen wir die Kreise k^k^k^^ 
welche resp. durch die. Punkte T^^^P^^P^^P^^\ 
2'i2api2p23p^i3^ yi28p23pisp^i2 gehen, und be- 
stimmen den entsprechenden Kreis A4 in der vierten 
Lage. Betrachten wir T^*' in 8^ liegend und ermit- 
teln den entsprechenden auf ^4 liegenden Punkt T^*** 
in S^y so erhalten wir den Kreis x'" der durch T'**, 
^4'" und den Schnitt u der entsprechenden T^^'^a, 
T4'"54 geht, und A4 in Ö4 trifft, dann ist T^'^^Q^ die 
Gerade L, welche die Kreise k^k^k^k:^ resp. in den 
vier homologen Punkten ^1 Q^ Q^ Q^ schneidet. Nehmen 
wir T**^ in S^ liegend an und bestimmen in S^ den 
entsprechenden T^'\ so erhalten wir in analoger Weise 
noch einen zweiten Kreis x", von dem wir nur den 
Mittelpunkt ,«" bestimmt haben; verbinden wir diesen 
mit dem Mittelpunkt /e'" des Kreises x'", so steht L 
auf der Gerade /i"/i'" senkrecht und erhalten somit 
eine Controle für die Bestimmung des Punktes Q^ und 
der Geraden L. Die in Figur 3 und 4 gezeichneten 
Curven, welche der Punkt Q beschreibt, schliessen sich 
innerhalb der Strecke ^i Q^ der Geraden L so nahe 
an, dass graphisch keine Abweichung bemerkbar wird 
und die Curven tangenten an Q^j Q:t fallen in der 
Zeichnung mit der Geraden L zusammen. 

Im zweiten folgenden Theile werden wir die prak- 
tisch wichtigere Aufgabe behandeln : Der eine Kreis, etwa 
Ka, und die Gerade L ist gegeben, es soll der andere 
Kreis Kß bestimmt werden. Bei der Lösung dieser 
Aufgabe werden wir zu manchen interessanten Resul- 
taten gelangen und finden, dass wir dann fünf beliebige 
Systemlagen annehmen können. 



Zwei hervorragende Erscheinimgen der deutschen technologischen Literatur. 



Besprochen von 

Dr. Hartig in Dresden. 



'l) Kick und Gintl, Professoren an der deutschen technischen 
Hochschule in Prag. Karmarsch und Heeren's tech- 
nisches Wörterbuch. Dritte Auflage. Lieferung 1 — 16 
(Abbeizen — Compressoren). Prag (Actiengesellschaft 
Bohemia) 1874—1876. 

2) E. Hoyer, Professor der mechanischen Technologie au der 
K. polytechnischen Schule zu Manchen. Lehrbuch der 



mechanischen Technologie. Erste bis fünfte Lieferung 
(Metalle und Holz). Wiesbaden (C. W. Kreidel) 1874 
bis 1876. 



Die beiden vorerwähnten, im Erscheinen begriffenen 
Publicationen repräseutiren die zwei anerkannt brauch- 
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baren Formen der literarischen Wiedergabe des tech- 
nologischen Wissens: Die lexikalische, bei welcher die 
Anordnung des Stoffes mit Rücksicht auf schnelle Wie- 
derauffindung desselben erfolgt und die wissenschaftlich- 
systematische, welche den innersten Zusammenhang der 
vorgetragenen Gegenstände vermitteln soll; die erstere 
eignet sich am besten zur vollständigen Fixirung des 
rasch anwachsenden Materials in praktisch zugänglicher 
Foim, die letztere verhilft zur Aufdeckung neuer Wahr- 
heiten und lässt die Ergebnisse wissenschaftlicher Ver- 
arbeitung dieses Materials erkennen. Es muss dem 
riesigen Umfange des heutigen technischen Wissens zu- 
geschrieben werden und dem hieraus resultirenden 
hohen Preise lexikalisch -technischer Werke, dass das 
kaufende Publikum denselben nur in massigem Grade 
ermunternd entgegenkommt: Die 1830 begonnene treff- 
liche Encyclopädie Prechtl's hat eine zweite Auflage 
nicht erlebt und vermochte nur mit knapper Noth mit- 
tels einiger Supplementbände sich auf dem Laufenden 
zu erbalten; seit dem Erscheinen der zweiten Auflage 
des technischen Wörterbuches von Karmarsch und 
Heeren (1854—1857) sind zwei Jahrzehnte verflossen, 
— eine viel zu lange Frist mit Rücksicht auf die gleich- 
zeitige Erweiterung des technischen und industriellen 
Schaffens. Es ist nicht unwahi-scheinlich, dass der seit 
1851 reichlich fliessende Sti'om der Ausstellungs-Lite- 
ratur die Aufmerksamkeit und die Theilnahme des 
Publikums von jenem hochbedeutenden Werke abge- 
zogen hatte ; sie werden sich, wie zu erwarten ist, ihm 
nun wieder zuwenden, da es in zeitgemässer Verjün- 
gung und in stattlicherem Umfange wieder aufei*steht. 
Die Zunahme des letzteren ist nicht unbedeutend; die 
Vorrede der neuen Bearbeiter kündigt die vierfache 
Zahl der in der zweiten Auflage enthaltenen Schlag- 
worte an und es ist selbstvei-ständlich , dass zahlreiche 
Artikel, z. B. Bessemern, Photographie, Schnellpressen, 
Nähmaschinen, Theerfarben, überhaupt neu zu schreiben 
sind. Die bis jetzt erschienenen 16 Lieferungen er- 
wecken von der Keichhaltigkeit dieser neuen Auflage 
die günstigste Vorstellung ; Artikel wie die über Baum- 
wollspinnerei , Blechbearbeitung , Bleistiftfabrikation, 
Buchdruck werden den Beifall aller sachkundigen Leser 
finden. Gleichwohl möchten wir den zu erwartenden 
beträchtlichen Umfang dieser neuen Auflage nicht un- 
bedingt willkommen heissen ; die grosse Zahl der Schlag- 
worte entspricht wohl dem Zwecke des Werkes; doch 
scheint die Abhandlung rein chemischer Begriffe, wie 
Butyl, Butyläther, Butylamin, Butylen, Carbylamine, 
Carotin, Caprylsäure, Caproyl, Ccdriret, Chitin, Capron- 
säure, Caprinsäure u. a. m., in einem technischen 
Wörterbuche entbehrlich und düri'te die übergrosse 



Breite mancher Artikel, wie Bier (63 S.), Blei (53 S.), 
Blitzableiter (11 S.), Branntweinbrennerei (59 S.) und 
andere mehr von zweifelhaftem Nutzen sein, weil sie 
die wichtigste Benutzungsform des Werkes — schnelle 
Einholung präcisester Auskunft — entschieden beein- 
trächtigt, ohne doch die einschlagende Fachliteratur zu 
ersetzen. Auch an den zahlreichen Figuren möchten 
sich Raumei*sparnisse leicht erzielen lassen: Holzschnitte 
können und sollen in durchschnittlich kleinerem Maass- 
stabe ausgeführt sein, als es in den vorliegenden Heft;eu 
geschehen ist; diejenigen des Artikels Brücke halten 
sich ungefähr innerhalb der Grenzen, welche die For- 
derungen der Deutlichkeit und der Raumökonomie, wie 
des typographischen Anstandes vorschreiben, dagegen 
sind die meisten Figuren des Artikels Branntweinbren- 
nerei (z. B. Fig. 529!) und manche andere von un- 
nöthiger — und wie mir scheint unschöner — Grösse; 
als Muster nach Grösse und Ausfuhrungsart dürften 
vielleicht die Figuren 424, 434 und 435 des Artikels 
Bobbinnet bezeichnet werden. 

Indem wir das Unternehmen der Professoren Kick 
und Gintl der Beachtung unserer Leser und aller 
deutscbredenden Techniker auf das Wärmste empfehlen, 
wünschen wir demselben eine rasche und glückliche 
Vollendung ! 

Das unter 2) angeführte wissenschaftlich-systema- 
tische Werk des Prof. Hoyer verspricht ein höchst 
brauchbares Handbuch für die Studirenden der Technik 
zu werden! 

Es wird die Hauptgebiete der mechanischen Tech- 
nologie in 4 Abschnitten (I. Metalle und Holz, H. 
Spinnerei, HI. Weberei, IV. Papierfabrikation) behan- 
deln, in geringerer Ausfuhrliclikeit zwar als dies in 
dem Handbuch von Karmarsch geschehen, jedoch in 
noch grösserer Annäherung an die rein vergleichende 
Anordnung des Stoffes und mit der sehr ansprechenden 
Zugabe von Holzschnitten; letztere erweisen sich als 
klare und deutliche Skizzen von derjenigen Einfachheit 
und Beschränkung auf das Wesentliche, wie sie der 
Läuterungsprocess des Docirens mit Sicherheit erzeugt; 
dass solche Skizzen die Brauchbarkeit des Buches zum 
Selbststudium wesentlich erhöhen, ist ohne Weitere:» 
zuzugeben, und wenn Karmarsch, wie man sagt, die 
Befürchtung gehegt hat, es könnte die Beigabe von 
Figuren den Hörer der mechanischen Technologie vou 
der selbständigen Anfertigung derselben abhalten, so 
darf wohl darauf hingewiesen werden, dass die Fülle 
charakteristischer Formen in der Technik gross genug 
ist, um den Lehrer allezeit mit ausreichendem neuen 
Material füi* den Vortrag zu versorgen. Die Zusam- 
menlegung von Holz und Metall, von Baumwolle, 
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Leinen, Schafwolle und Seide hat Referent aus eigener 
Erfahrung für so zweckmässig erkannt, dass er sie als 
einen unzweifelhaften Vorzug des Hoyer 'sehen Buches 
ansieht. Die Gegenüberstellung von Arbeitseigenschaft 
der Materialien und correspondirenden Arbeitsprocessen, 
Werkzeugen und Maschinen, die auch Hoyer unter- 
nimmt, ist zwar noch nicht in dem Maasse prononcirt, 
wie Prof. Exner für die rein vergleichende Methode 
der Darstellung der technologischen Wissenschaft 
wünscht*), und wie auch Referent sie als Endziel dieser 
Methode anerkennt; doch — „nur das Zusammenwirken 
Vieler und die ernste Arbeit einer Reihe von Fach- 
männern können ein solches Werk zu Stande bringen" 
und es müssen noch viele Vorarbeiten bewältigt werden, 
ehe es gelingen wird, in das von Exner vorgeschlagene 
System von „Arbeitsbegriffen" das gesammte, uns zur 
Verfügung stehende Material schicklich einzuordnen. 
In der specielleren Anordnung des Stoffes sollte übri- 
gens, nach des Referenten Meinung, ein grösseres Ge- 
wicht auf den wirklichen oder wahrscheinlichsten Ent- 
wicklungsgang unserer technischen Hilfsmittel genommen 
werden, als es hier und a. a. 0. geschieht; die Betrach- 
tung der Dampfhämmer zwischen die der Hebelhämmer 



•) Polytechnisches Journal 1874, Bd. CCXIV, S. 410; 1876, 
Bd. CCXV, S. 171; Civilüigenieur 1876, XXH, 6. u. 6. Heft. 



und der Daumenparallel-Hämmer einzuschieben, würde 
ich mir nicht getrauen und noch mehr überrascht es 
mich, die einfachen Schmiedegesenke (S. 165) erst nach 
der Ryder*schen Schmiedemaschine, der Uhlhorn'- 
schen Prägpresse und dem HaswelTschen Presshammer 
(S. 160 und 161) abgehandelt zu sehen; die Reihen- 
folge vom Einfachen zum Zusammengesetzten will mir 
auch hier als naturgemäss angezeigt erscheinen! 

Am gelungensten finde ich in dem Hoyer 'sehen 
Buche diejenigen Partien, welche sich mit der Wir- 
kungsweise der Werkzeuge beschäftigen; die Abschnitte 
auf S. 139 — 141 über die Werkzeuge zur Bearbeitung 
der bildsamen Materialien, auf S. 167 — 169 über das 
Zieheisen, auf S. 173 — 175 über das Walzenpaar, auf 
S. 206 — 218 über die schneidenden Werkzeuge u. s. w. 
sind höchst lesenswerth und vermitteln einen guten 
Einblick in das Wesen der technologischen Processe. 

Es ist unzweifelhaft, dass das Hoyer 'sehe Buch 
sich bei den Jüngern und Lehrern der Technik rasch 
und bleibend einbürgern, sowie, dass es an unsem tech- 
nischen Lehranstalten die Pflege der technologischen 
Wissenschaft wirksam unterstützen wird; es triflft vor 
allem den Geschmack und entspricht dem Bildungsgrad 
der jetzt studirenden Jugend und empfiehlt sich gleich- 
massig durch gute Ausstattung und massigen Preis. 



üeber Schrauben- Propeller. 



Von 



» 

Professor L. Lewlckl in Dresden. 

(ffierzu Tafel XXXI und XXXn.) 



Betrachtet man die Schiffsschrauben, welche die 
gegenwärtige Praxis aufweist genauer, so findet man 
eine grosse Verschiedenheit der Formen und der Di- 
mensionengebung , die in keinem Yerhältniss zu der 
Yerschiedenartigkeit der Umstände zu stehen scheint, 
unter welchen diese wichtigen Treibapparate zu wirken 
haben. 

Man fragt sich unwillkürlich, ob alle diese Schrau- 
benarten ihre Berechtigung haben und ob die ange- 
wendeten Formen zweifellose Ergebnisse einer einheit- 

Civil Ingenieur XXII. 



liehen und bestimmten Grundanschauung sind, nach 
welcher für den gegebenen Fall gerade die eine Form 
und keine andere den gleichen Yortheil bietet ; oder ob 
nicht etwa viele Abweichungen, besonders in der Form, 
mehr zufällig entstanden, oder das Ergebniss von probe- 
weisen Veränderungen sind, durch welche man gleich- 
sam die Natur direct befragte, um so ein relativ gün- 
stiges Resultat zu erzielen. 

Bei der Complicirtheit der vorliegenden Verhält- 
msse, der grossen Zahl von Gesichtspunkten, welche 

39 
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hier in Frage kommen, kann eine kurze, bündige Ant- 
wort, in ausschliesslich positivem oder negativem Sinne, 
nicht gegeben werden und wird nur durch ein genaues 
Eingehen auf die jeweiligen Umstände ein Urtheil zu 
gewinnen sein. 

Da die Praxis in jedem einzelnen Falle ihre 
Bedingungen anders formulirt, so wird man schon 
hieraus eine grosse Zahl der bei der Construction des 
Schrauben-Propellers vorkommenden Abweichungen er- 
klären können, und man muss zugeben, dass viele Schiffs- 
maschinen - Constructeure eine grosse Erfahrung und 
Uebung documentiren, indem sie Schrauben construiren, 
welche den gestellten Anforderungen in hohem Grade 
entsprechen. Diese Ingenieure verstehen es, selbst die- 
jenigen Einflüsse bei ihren Constructionen zu berück- 
sichtigen, die sich bisher einer streng theoretischen 
Betrachtung entzogen haben. Dagegen darf man be- 
haupten, dass in vielen Fällen die gewählte Schrau- 
benform ebenso gut durch eine andere hätte ersetzt 
Werden können. 

Es sind die angeblichen Vorzüge einer Schrauben- 
form gegen eine andere nicht immer zu erweisen. Eine 
übersehene Aenderung in den Betriebsverhältuissen der 
zu vergleichenden Constructionen, die Mangelhaftigkeit 
der angestellten Versuche und die oft grosse Ünge- 
nauigkeit der gewonnenen Daten lassen meist eine Ent- 
scheidung nicht zu. 

Es steht auch fest, dass es noch keine Theorie 
giebt, welche alle die Wirkungen, die auf die Construc- 
tion der Schiffsschraube von wesentlichem Einflüsse 
sind, in Betracht zieht. Deshalb giebt es auch noch 
keine zuverlässige Methode, nach welcher es ohne 
grosse Erfahrung und Uebung möglich wäre, für einen 
gegebenen Fall Form , Dimensionen und Arbeitsverhält- 
nisse eines Propellers mit der nöthigen Sicherheit vor- 
auszubestimmen . 

Die Unfertigkeit der vorhandenen Berechnungs- 
weisen kennzeichnet sich am besten durch die Un- 
möglichkeit, selbst für ruhiges Wasser die wirkliche Ge- 
schwindigkeit eines gegebenen Dampfers aus den Di- 
mensionen der Schraube und ihrer Umdrehungszahl mit 
genügender Genauigkeit zu berechnen. 

Wie sehr aber eine genaue Vorherbestimmung der 
Geschwindigkeit bei gegebener Betriebskraft wünschens- 
werth ist, das können am besten diejenigen Construc- 
teure bezeugen, welche sich contractlich für eine be- 
stimmte Schiffsgeschwindigkeit bei gegebenem 
Kohlenverbrauch verpflichten müssen . Die Differenz 
von ^2 Knoten pro Stunde kommt hierbei sehr in Frage, 
und kann ein so grosser Ausfall an Geschwindigkeit der 
Werft grosse Unannehmlichkeiten bereiten, während ein 
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Mehr von Vs Knoten pro Stunde oft mit einer Prämie 
belohnt wird. 

Die Schiffswerfte, welche ihre Schiffe bald nach 
der Vollendung die ProbeÜEihrt »^an der gemessenen 
Meile ^' machen lassen, erhalten dadurch bestimmte 
Coefficienten und sind so in den Stand gesetzt, in 
ähnlichen Fällen, ohne grosses Wagniss, die er- 
wähnten Verpflichtungen einzugehen. Da aber solche 
Erfahrungen sich nur auf bestimmte Fälle beziehen 
und die Resultate aller solcher Versuche noch nicht 
auf einfache Grundlagen zurückgeführt werden können, 
so haben sie, weil nicht allgemein verwendbar, nur be- 
schränkten Werth. 

Die Construction der Schiffsschraube umgiebt, wie 
die Construction einer guten Schiffsform, noch ein ge- 
wisses Geheimniss und es wird vielfach der Ingenieur, 
weldier den Riss zu einem schönen schnellfahrenden 
Schiffe entworfen hat, mit einer Art von Bewunderung 
betrachtet, welche man sonst nur dem Künstler entgegen« 
bringt. Bedenkt man aber, dass alle hier vorliegendea 
Fragen, welche sich auf die Güte des Fahrzeuges be- 
ziehen, rein mechanischer Natur sind, so darf man 
wohl von einer ausgebildeten Theorie der Schiffe und 
ihrer Treibapparate hoffen, dass sie uns in den Stand 
setzen wird, mit Sicherheit den wirklichen Erfolg un- 
serer Dampfer voraus zu berechnen. 

Freilich wird auch die vollkommenste Theorie von 
dem sie anwendenden Constructeure stets selbststän- 
diges Denken und praktischen Tact verlangen müssen; 
ja noch mehr : Das Genie allein wird stets über jene 
Schwierigkeiten siegen, welche sich der Ausführung 
einer richtigen Idee in den Weg stellen. Eine ge- 
wisse Künstlerschaft wird man aber auch demjenigen 
nicht absprechen, der dem Schiffe und allen seinen 
Theilen jene Harmonie in den Verhältnissen und die 
schöne Form zu geben weiss, die Jeden mit so eigen- 
thümlichem Zauber gefangen nehmen, der die stattlidien 
Dampfer im Kampfe mit den Wogen der See zu sehen 
Gelegenheit hat. 

Der Theorie bleibt somit noch die dankbare und 
interessante Aufgabe gestellt, die Vorgänge, welche 
die Bewegung eines Schraubenschiffes und die Thätig- 
keit der Schiffsschraube begleiten, weiter zu unter- 
suchen und darzulegen, und feste Gonstructionsr^ehi 
aufzustellen. 

Die Aufgabe ist sehr schwierig und, man muss 
gleich von vornherein zugeben, mit den vorhandenen 
Resultaten noch nicht in zufriedenstellender Weise zu 
lösen. 

Immerhin wird es nicht ohne Nutzen sein, das 
vorhandene Material zu sichten und dasjenige heraus- 
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bildeten Schraubenformen (z. B. in der Begrenzung) 
jedoch werden wir mit Vortheil die graphische 
Methode verwenden. Sie bietet uns selbst für die 
Nonnalschraube, welche ja durch Rechnung auch leicht 
zu beherrschen ist, Vortheile, denn sie liefert uns alle 
Werthe, welche bei Untersuchungen über die Festig- 
keit der Schraubenflügel und der Schraubenwelle, 
sowie bei Beurtheilung der Ruhe des Ganges mass- 
gebend sind. 

Die Normalschraube. Man kann sich die- 
selbe entstanden denken, indem eine gerade Er- 
zeugende AB (Fig. 1, Taf. XXXI) stets senkrecht 
zu einer geraden Leitlinie CD und an derselben sich mit 
constanter Geschwindigkeit fortbewegt und sich dabei 
mit constanter Winkelgeschwindigkeit um die Leitlinie 
dreht. Die entstehende Schrauben fläche erstreckt 
sich symmetrisch zur Leitlinie CD, Schneidet man 
eine solche Fläche durch Ebenen, welche durch die 
Achse CD gehen oder durch Ebenen, welche senkrecht 
auf der Achse stehen, so erhält man stets Erzeugende, 
z. B. ÄBf A'B*; ein conaxialer Cylinder schneidet 
hingegen die Flächein zwei Schraubenlinien von con- 
stantem Neigungswinkel. In Fig. 1 (Taf. XXXI) ist 
die Schraubenfläche durch zwei durch die Achse gehende 
Ebenen, durch zwei senkrecht auf der Achse stehende 
und durch zwei Cylinder vom Radius r und R ge- 
schnitten. Das so dargestellte Gebilde ist nichts 
Anderes, als die Treibfläche einer gewöhnlichen*) zwei- 
flügeligen Schiffsschraube („admiralty screw"). Als 
Treibfläche ist die vom Schiffe abgekehrte Seite der 
Flügel anzusehen. Demnach müsste die auf Tafel 
XXXI, Fig. 1, dargestellte Schraube, als Linksschraube, 
wenn man sie rechts herumdreht, und wenn CD 
zur Schiffsachse gemacht wird (wobei des Schiffes Stern 
in D gedacht wird), auf den Beschauer zutreiben. Eine 
vollständige Umdrehung der Schraubenfläche heisst ein 
Gang; die entsprechende axiale Entfernung zweier 
Punkte der Schraubenlinie auf derselben Erzeugenden 
des Cy linders nennt man die Ganghöhe oder die 
Steigung (pitch). Diese Steigung ist bei der Normal- 
schraubenfläche für alle Punkte dieselbe. Der Steigungs- 
winkel ist für verschiedene Entfernungen von der 
Achse verschieden. 

Wickelt man den Cylinder vom Radius q, welcher 
eine Schraubenlinie enthält, ab, so erscheint letztere 
als eine Gerade, für welche die Neigung gegen die 
Grundlinie durch den Umfang des abgewickelten Kreises 
2Q7t und durch die constante Steigung h gegeben ist 



Man hat: 



tg(p = 



h 



2Q7t 



*) Eoglisch: ,,coiiimoD bladed'* serew. 



In der Praxis wird nie mehr als ein ganzer Grang 
der Schraubenfläche verwendet, da das zwischen zwei 
Gangflächen befindliche Wasser mehr wie ein fester 
Körper zu betrachten ist und der zweite Gang dem 
Wasser keine Beschleunigung in der Achsenrichtnng 
mehr geben kann. 

Meistens benützt man nur -ö s" eines Gan- 
ges, so dass selbst mehrflügelige Schrauben nicht mehr 
vom ganzen Gange in Anspruch nehmen. Es ist auch 
beobachtet worden, dass ein gewisser freier Querschnitt 
zwischen den Flügeln vorhanden sein muss, wenn die 
Wirkung eine gute sein soll. 

Die Wirkung der um die Achse rotirenden Schrau- 
benflächen auf das Wasser kann man leicht übersehen, 
wenn man sich die Schraube aus kleinen ebenen Flä- 
chentheilchen zusammengesetzt denkt, deren jedes gegen 
die Rotationsebene diejenige Neigung hat, welche an 
der betreffenden Stelle die Schraubenfläche besitzt. Es 
setzt sich die ganze Wirkung der Schraube aus der 
Wirkung dieser kleinen Schaufeln zusammen. 

Betrachtet man ein solches Element ab, Fig. 2, 
Taf. XXXI, in der Entfernung q von der Achse mit 
dem Neigungswinkel (p gegen die Rotationsebene , also 
90 — 7? gegen die Achse, so besitzt dasselbe eine Ge- 
schwindigkeit AB = Q(o tangential zum Kreise mit q, 
oder normal zur Achse der Schraube. Gleichzdtig 
schreite die Schraube, also auch das Flächenelement a6, 
mit der Geschwindigkeit v=AA^^=BC fort. Das Ele- 
ment hat somit gegen das Wasser die Relativbewegung 
AC ausgeführt und ist in die Lage a'*b** gekommen. 

Der Druck, den dabei die Schaufel auf das Wasser 
ausübt, hängt nach bisheriger Annahme ab: 

1) von der Grösse der Fläche A^ der Schaufel,. 

2) von dem Quadrate der Normalgeschwindig- 

keit, mit welcher sich das Schaufelelement 
gegen das Wasser bewegt, oder von der ent- 
sprechenden Geschwindigkeitshöhe, 

3) von der Dichtigkeit des Wassers (y = 1000 für 

Flusswasser und y=1027 für Seewasser*), 

4) von einem Erfahrungscoefficienten f^, wel- 

cher mit der Natur der Flüssigkeit, also den 
inneren Kräften derselben zusammenhängt. 
Es ist bisher nicht in Betracht gezogen, wie tief 



*) Hierbei wäre die Temperatur des Wassers, streng genom- 
men, zu berücksichtigen, weü sie die Dichtigkeit ändert und auch 
den Molekularzusammenhang beeinflosst. 
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die Schaufel unter Wasser sich bewegt und welchen 
Einfluss die Richtung der Bewegung gegen den 
Wasserspiegel hat. Unzweifelhaft ist es mit Rück- 
sicht auf die Bewegungsrichtung nicht gleichgültig, wie 
tief die Schaufel unter Wasser arbeitet; der Wider- 
stand wird, wenn die Schaufel sich nach dem Wasser- 
spiegel zu bewegt, sogar wesentlich von dem ver- 
schieden sein, welchen dieselbe Schaufel bei der senk- 
recht niedergehenden Bewegung erfährt. Hierauf 
bezügliche Versuche der englischen Admiralität*) haben 
ergeben, dass z. B. der Treibdruck auf das 8,2 fache 
stieg, wenn man die Schraube vom Oberwasserspiegel 
um 5 Fuss unter denselben verlegte. 

Ebenso ist es bekannt, dass bei gewissen geringen 
Geschwindigkeiten für Schiflfe der Widerstand weniger 
beträgt, als das Quadrat der Geschwindigkeit 
ergiebt, während bei höheren G^chwindigkeiten der- 
selbe über jenes Maass steigt, um bei noch grösserer 
Geschwindigkeit wieder mehr dem Quadrate derselben 
zu entsprechen.**) 

Da es nicht möglich ist, diese Abweichungen alle 
gleich von vornherein zu berücksichtigen, so stützen 
wir uns zunächst auf die alten Hypothesen und be- 
stimmen daher den Widerstand der Schaufel nach 
den obigen, auch von Redtenbacher, Weissbach 
u. A. gemachten Annahmen. 

Da das Flächenelement ab (Fig. 2, Taf. XXXl) 
auch in die Stellung a^'h" gelangen kann, wenn man 
es zunächst unter dem Winkel cp gegen die Rotations- 
ebene nach O in die Stellung a'b* bringt, wobei es 
ohne Widerstand zu verursachen, sich durchs Wasser 
bewegt, und es dann in der Normalen CC bis C ver- 
schiebt. Diese zuletzt ausgeführte Bewegung ist allein 
als druckerzeugend zu betrachten. Wie sich aus der 
Figur ergiebt, ist diese Normalgeschwindigkeit 
nichts Anderes als 

{i»o)tgq) — v) cos (p 

und es ist daher der Normaldruck auf die Schaufel 

AN=^i-^AF{Q(otg(p — vyeo8^(p. 

Zerlegt man hierauf den Normaldruck A-iV^ im 
Mittelpunkte A des Flächenelementes ah y in zwei Com- 
ponenten, so erhält man die 

„Axialkraft" AP=ANcos% 



*) Siehe Burgh: A Treatise On Screw Propulsion, S. 22. 
**) Die in vielen Beziehungen so ausgezeichneten Versuche 
von Isherwood haben diese Thatsache neuerdings bestätigt 
Siehe: The Journal of the Franklin Institute, Heft Nr. 4, 1875. 



welche auf Forttreiben des Schiffes wirkt, und die 

„Drehkraft« AS==ANsm^. 

Zunächst interessirt uns die Axialkraft Das ist 
der Druck, welchen die Schraube in der Schi-aubenachse 
in der Richtung der Bewegung des Schiffes hervor- 
bringen kann und welcher im Beharrungszustande stets 
gleich dem Schiffswiderstande sein muss. Durch Ein- 
führung des Werthes Tm AN in den Ausdruck für 
AP erhält man: 

y 
A P= ?i —— . A Fco8 (flQco.tgq) — v^ cob^ 9. 

Hieran kann man als constante Werthe für die 
Normalschraube 

. fj-'— =^^ und Qiütgq> = c 
^9 

ansehen, so dass 

A-P=^i AF.cosq>[c — v^cos^^ 

wird; k^ wäre durch besondere Versuche noch genauer 
zu bestimmen, als es bisher geschehen ist; c ist nichts 
Anderes, als die Axialgeschwindigkeit der Ele- 
mente der Schraubenfläche, oder die Geschwin- 
digkeit, mit welcher sich eine Schraube bei der Dre- 
hungsgeschwindigkeit 0) in einer festen Mutter 
fortbewegen würde (engl, „speed of the screw"). Es 
ist auch, wenn h die Ganghöhe bedeutet und n die Um- 
drehungszahl pr. Min., c = -^. A Fcos cp stellt die 

Projection des betrachteten Flächenelementes dar. Setzt 
man AFcos(p=^AF^y so folgt 

A P= Aj (c — t;^) A F^ C08^ q> 

und hieraus der 

totale Axialdruck P=Jc^{e—vy 2 AF^oos^tp . (I) 

Dieser Ausdruck lässt sich aber auf verschiedene 
Weisen sehr leicht graphisch darstellen. 



Oraphüehe Bestimmung des Axialdruckes der Normalschraube, 

Wir wollen zunächst eine, nur für die Normal- 
schraube anwendbare, einfache graphische Methode 
geben; es wird jedoch dienlich sein, gleichzeitig auch 
hier schon eine allgemöinere Methode, für Schrauben 
von variabler Steigung („expanding pitch") oder von 
beliebiger Bildungs weise, vorzubereiten. Letzteres kann 
leicht auf die Art geschehen, dass in einer zweiten Me- 
thode für die Normalschraube so verfahren wird, als 

wäre der Ausdruck 

q(atgq> — v 

nicht mehr constant. 
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Da die Bestimmung der wahren Relativgeschwin" 
digkeit der Schraube gegen das sie umgebende Was- 
ser nicht unabhängig von der Form des durch die 
Schraube getriebenen Schiflfes ist, so können wir vor- 
läufig nur eine Triebkraft bestimmen, welche dem 
idealen Falle entspricht^ dass nämlich die Schraube, 
wie schon oben hervorgehoben wurde, frei im un- 
begrenzten Wasser rotirt, und der Zufluss des Was- 
sers zur Schraube in keiner Weise behindert ist, 
ferner, dass die Geschwindigkeit v die relative Ge- 
schwindigkeit der Schraube gegen das vor ihr befind- 
liche noch ruhende Wasser bedeutet. 

Erste Methode. 

In Tafel XXXI, Fig. 3, ist ein Flügel äer Schraube 
des englischen Dampfei'S „Rattler" in dei' Projection 
auf die Rotationsebene dargestellt. Derselbe ist in 
dieser Projection radial und am äusseren Flügelende 
kreisfönnig begrenzt und zeigt ausserdem nur schwach 
abgerundete Ecken. Die Nabe nimmt einen Theil der 

Flügelfläche weg und hat zum Radius -^ des Durch- 
messers der Schraube. Wie auch diese Projection ge- 
formt sein mag, so lässt sich dieselbe durch Zerthei- 
lung in concentrische Lamellen von beliebiger gleicher 
oder ungleicher radialer Breite in eine gleiche Zahl 
von Rechtecken verwandeln. 

Man hat dann nur jeden, zwischen zwei concen- 
trischen Kreisen liegenden Flächentheil auf irgend eine 
der bekannten Methoden der Flächenverwandlung als 
ein Rechteck von gleichem Inhalte darzustellen, dessen 
eine Seite die Lamellenbreite ist. 

In Fig. 3 sind die Lamellen, zehn an der Zahl, 

alle von derselben Breite, i9^= — ü; alle, bis auf die 

äusserste, sind Ringflächenstücke, deren Inhalte durch 
das Product aus der Länge ihrer kreisbogenförmigen 
Mittellinie und ^ sind. Durch Streckung des Bogens 
erhält man somit die zweite Seite des gesuchten Recht- 

eCK6S« 

In Fig. 3 ist z. B. für die fünfte halbe Lamelle 
von oben herah 



Hierzu müssen wir 



AF, 



zunächst durch eine 



cd=^ und fe=^fe\ 

ahcd^cdgh = — ^~R = —^' 

Um den Ausdruck unter (I) zu bilden, hat man 
nur diese Flächenelemente mit dem Quadrate des Co- 
sinus des zugehörigen Neigungswinkels q) zu multipli- 
ciren und die Summe dieser Producta zu nehmen. 



Strecke ausdrücken. Dies geschieht, indem man das 
Reckteck cdgh= dem Dreiecke*) fln macht und letz- 
teres in bekannter Weise auf eine beliebige Basis 

fk = 2b reducirt, so dass nun 






wird. 



Um die Neigtmgswinkel für die Mitten sämmtlicher 
Flächenstreifen zu finden, hat man nur (Fig. 3, Tafel 
XXXI) vom Punkte A der Mittellinie des Schrauben- 
flügels, senkrecht zu OAy den Umfang oder — tel des 



Umfanges 2Rn = AB abzutragen und auf einer Senk- 
rechten BC zw AB im Punkte 2) die Steigung oder Gang- 
höhe, oder — tel davon abzuschneiden und AC zu. 
n 

ziehen. Es ist dann ^CAB der den äussersten Ele- 
menten entsprechende Neigungswinkel (der kleinste an 
der Schraube vorkommende). 

Errichtet man femer eine beliebige Verticale DE 
auf ÄBy verbindet D mit und zieht dazu die Pa- 
rallele EE*9 so erübrigt noch, um für irgend eine La- 
mellenmitte den dort herrschenden Neigungsvdnkel gegen 
die Rotationsebene zu finden, (z. B. für die Lamelle 5) 
eine Horizontale fG bis zum Schnitt mit OD zu ziehen, 
in 6r eine Senkrechte, bis H auf jE?jE', zu errichten und 
f mit H zu verbinden. Der gesuchte Winkel ist 

Hf G = (p. Schlägt man nun aus f mit fi einen Kreis 
und schneidet damit in fH im Punkte K ein, so er- 
giebt ein Perpendikel KL auf fG die Strecke 



fZ^=:fKe08(p^ 

und ein zweites Perpendikel aus L auf fH liefert: 



oder, da 



war. 



und somit 



fM=fN=fZcos q) =/JSieor 9, 





*) Dies ergiebt eine grössere Genauigkeit als die directe 
Verwandlung von cdgh mit der Basis h, weil beim Anlegen des 
Winkels die kürzere Distanz zwischen Basisendpnnkt und e' eine 
grössere Unbestimmtheit in der Lage der Yerbindungslime mit 
sich bringt. 



i 
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welche Sixecken tod f nach links für alle Lamellen auf- 
getragen sind. 

Die Endpunkte dieser Strecken liegen in der 
Curve ON^N". 

Die [so gefundenen Längen braucht man nur mit 
der Constanten 

zu multipliciren, um für die einzelnen Lamellen die 
Axialdrücke zu erhalten. 

Man kann demnach die Strecken fN'* ... als die 
Kräfte selbst betrachten und erkennt dann sofort 
die Vertheilung des Totaldruckes auf die Flü- 
ge lfläche[ durch den Verlauf der Curve ON**N'** gegen 
die Mittellinie OA in übersichtlicher Weise. 

Man bemerkt z. B. deutlich die geringe Wirkungs- 
fabigkeit der Flächentheile in der Nähe der Nabe, so- 
wie den Einfluss der Abrunduiig der Ecken des Flügels 
durch das Zurückspringen von ON^'N*** bei N'**, 

Um die Ergebnisse der vorliegenden üntersuchungs- 
methode für diese Schraube mit den Besultaten der 
mit ihr angesteDten Versuche vergleichen zu können^ 
ist bei der Summation der Partialdrücke nur bis La- 
melle 8 vorgegangen worden. • 

Die Summirung wurde in Figur 4 (Tafel XXXI) 

einfach durch Aneinandertragen der Strecken fN'* aus- 
geführt, jedoch ist wegen Raummangel nur je -j-Z'-AT" auf- 
getragen worden, so dass 

darstellt. Man erhält somit: 

8 



1 
und weil die Schraube zwei Flügel hat, den Axialdruck 



P=8k^.UVb(e^vy, 



UV ist eine Strecke, gemessen im Maassstabe, in 

welchem die Figur gezeichnet ist (hier Y?r> d.h. 1«" = 

l'') und h wird auf demselben Maassstabe abgegriffen. 
Es wurde 

6 =r 1 c™ gewählt, alo zr^ der Einheit. 

Man hat somit P= ^ttJc^UV, oder weil, wie sich 

aus Figur 3 ergiebt, CT F= 1,48«" ist, so folgt als Re- 
sultat: 

i>=— .1,48.^a(ö— v)* = l,i84*i(c — r)*. 



Es lässt sich nun unter Annahme eines entspre- 
chenden Widerstandscoefficienten k^ und bei gegebenen 
Geschwindigkeiten c und v, die Triebkraft der Schraube 
durch einfache Multiplication bestimmen, vorausgesetzt,, 
dass die Schraube nicht im Kielwasser, sondern im 
freien Wasser arbeitet. 

Wir können aber sofort noch andere Resultate aua 
der graphischen Construction ableiten. 

Zunächst ist es sehr leicht, den Angriffspunkt 
des Wasserdruckes auf der Flügelfläche zu be- 
stimmen. 

Zu diesem Zwecke haben wir unter Annahme einer 
beliebigen Poldistanz H (Fig. 4, Taf. XXXI) und in- 
dem wir die vorhin bestimmten Strecken p/, p^ ... p^ 
als Kräfte betrachten, ein Seilpolygon über der Stütz- 
weite 2i2 zu construiren. Da die beiden Hälften des Seil- 
polygons symetrisch ausfallen müssen, so genügt es, die 
eine Hälfte desselben zu verzeichnen. Im Punkte 
(Fig. 3) beginnend, bilden wir das Polygon VIII. . . Q^ 
wobei Vm || V (Fig. 4) und Q T (Fig. %)\\0U 
(Fig. 4) ist. 

Der Schnittpunkt s von OJ. mit QT (Fig. 8) 
giebt den gesuchten Angriffspunkt des Wasserdruckes 
JT, folglich auch den Angriffspunkt seiner Componenten 
P und 8. 

Um den Winkel zu finden, unter welchem der 
Wasserdruck gegen die Rotationsebene auf den Flügel 
wirkt, haben wir blos von s eine Normale ss* zu OA 
bis zur OD zu ziehen, in und im Punkte 8* eine Ver- 
ticale, bis s" auf der Linie EEj zu errichten. Der 
Winkel s'^ss* ist dann der gesuchte Winkel (p^. 

Man erhält nun einfach das Umdrehungsmo- 
ment 3/, welches durch die Welle auf die Schraube 
übertragen werden muss, wenn man die 

Drehkraft S=Ptg(pQ . . . . (H) 

mit der Entfernung Qq des Angriffspunktes 8 von der 
Drehungsachse multiplicirt. Somit ist: 

M=8qo (HI) 

Im vorliegenden Falle, wo ^o (^^s der Figur 3) = 
1,12° ist und S = 0,475 P (aus Fig. 4) sich ergiebt, 
wird: 

M= 0,475 Pl,12 = 0,532 P 

und die Arbeit pro Sekunde 

L^ = Sqq(o = 0,5B2 P(o (IV) 

Hiermit sind alle zur Beurtheilung der Wirkung 
der Schraube, sowie des entsprechenden Arbeitsauf- 
wandes erforderlichen Werthe gewonnen. 

Es mag hier gleich bemerkt werden, dass durcli 
den Normaldruck 
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I^=yp^ + 8*= p/i + ^« g>, (hier = 1,21 P) . (V) 

und den Abstand ^y, sowie den Radius r der Schrauben- 
nabe das Biegmoment für die Flügelwurzel gegeben ist. 

Hat die Schraube i Flügel, so entfällt auf jeden 

N 
Flügel -.- Normaldruck, welcher unter dem Winkel 

90*^ — (po gegen die Axe wirkt, und man erhält das 
Biegmoment 









V^+¥^ 



(VI) 



Aus den Abschnitten m/, mj .... w'g auf der 
Linie OT (Fig. 3) erhält man ferner, wie bekannt, die 
Momente A Nq der einzelnen Lamellendrücke A ^ in 
Bezug auf den Punkt 0, und da für jede Lamelle der 
Winkel (f gegeben ist, so lässt sich leicht, wie es 
weiter unten geschehen soll, die Festigkeit des Flügel- 
blattes an jeder Stelle untersuchen. 

Bei dieser Methode der Bestimmung der Triebkraft 
der Normalschraube ist die Reibung der Flügel im 
Wasser noch nicht berücksichtigt; sie lässt sich aber 
auf ganz ähnliche Weise, wie die Arbeit für die Schraube, 
bestimmen. Hier mag schliesslich noch darauf auf- 
merksam gemacht werden, dass man zur graphischen 
Behandlung der Schraube auch die Projection derselben 
auf eine durch die Achse gehende Ebene benutzen 
kann. Ein Schraubenflügel erscheint dann mit paral- 
lelen Kanten und zeigt nur an der Spitze einen ellip- 
tischen Bogen. Analog wie oben P bestimmt wurde, 
würde man hier zuerst S aufsuchen und daraus wieder 
P und N ableiten. 

Zweite Methode. 

Dieselbe soll, obwohl hier für die, schon nach der 
ersten Methode untersuchte, gewöhnliche Schraubenfläche 
durchgeführt, auch zugleich den Weg angeben, wie 
andere Schrauben graphisch behandelt werden können. 

Um den Ausdruck für die Triebkraft in der Axen- 
richtung zu construiren, gleichgültig, wie die Schraube 
beschaffen sei, wird es stets nur nöthig sein, die ein- 
zelnen Flächenelemente der Schraube mit den Qua- 
draten der entsprechenden normalen Relativgeschwin- 
digkeit und mit einer Constanten zu multipliciren. 
Weil für höhere Schrauben der Neigungswinkel qp für 
alle Punkte der Fläche, welche die Axenentfernung 
Q haben, sich ändert, so wird man ein Ajp zunächst 
nur für ein Flächenelement bestimmen können, dessen 
Projection in radialer Richtung und dem Bogen nach 
klein genug ist, um die Greschwindigkeit seines Schwer- 
punktes einführen und q> constant annehmen zu dürfen. 



So müsste z. B. für eine Schraube mit normal zur 
Axe stehender Erzeugenden, aber veränderlicher Stei- 
gung auch eine Theilung der Ringflächenstreifen vor- 
genommen werden. Man hat dann für jedes Flächen- 
elementchen den Druck Ap zu bestimmen und zu 
Summiren, um für den Streifen AP zu bekommen. 
Eine zweite Summation ergäbe dann 

2AP=P. 

Im Uebrigen wird das Vorgehen dem nun zu be- 
sprechenden analog sein. 

Auf Tafel XXXH ist die oben behandelte Schraube 
des Schiffes „Rattler" in den drei Projectionen Fig. 1, 
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt. 

In Figur 1 ist zunächst wieder die Projection des 
Flügels durch Rechtecke dargestellt, und es sind für 
alle Lamellenmitten die ^ q) auf die oben erklärte 
Weise bestimmt worden. 

Der Ausdruck 

wird, wenn {Qutgcp — v) nicht mehr constant ist, oder 
^wenn statt dessen eine ähnliche variable Grösse ein- 
gefühlt werden soll, in folgende Form übergehen: 

P=h^2:AF^{QOitg(p — vfco8^q> . . (I*) 

Wird in Fig. 1, Taf. XXXII, auf AB die Um- 
fangsgeschwindigkeit der Schraube 



AD= U=E(a = E 



nn 
"30 



aufgetragen und OD gezogen, so erhält man zunächst, 
z. B. für die vierte Lamelle, durch die Horizontale /*(? 
den Werth qw. 

DE^=R(otgtt 

ist die Axialgeschwindigkeit der Schraube, zieht man 
also die Verticale Grfl, so ist 

(Für höhere Schrauben ist EE* keine Grerade und muss 
für jedes q die Grösse von tgcp besonders bestimmt 
werden.) 

Soll die Triebkraft der Schraube z. B. für die 
Geschwindigkeit 

v = 

bestimmt werden, so giebt ein Perpendikel GJ auf 
Wh sofort 



GJ=Q(it}tgq> €08 q> := Q (o itn q>. 

Um das Quadrat dieser Strecke darzustellen, kann 
man sich verschiedener Methoden bedienen. Hier ist 

mit GJ=OK das Quadrat G^JSTZif gebildet; tragt 
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man auf der Horizonialen 2 GM auf und zißht KK^ 

so ist 

Verwandelt man dies Dreieck mit Zugrundelegung 

der Basis 2&i in daj3 Dreieck GG^Ny so ist GN^s= 
2 b, 



. GN oder 






Hätte man die Geschwindigkeiten in der Figur in 
demselben Maassstabe auftragen können , in welchem 
die Schraubenprojection dargestellt ist, und wäre 5i = 

der Einheit genommen worden, so wäre GN der rich- 
tige Wertb. Nun ist die Einheit der Figur 1 ^^{= 1 "), 
die Einheit der Geschwindigkeiten aber V«^" ^^^ ^^ 
Basis 64 = 1«"». 

Es wird daher: 



GN= 



(2Ö/ ^^ ^ ^ ^^^ ^^** ^ 



10 



6N=—((f(otffcpyco8^(p, oder 

{Q(otg(pyco8^g) = 4LO Q N, 

Verwandelt man ferner das Rechteck ghcd (=der 
halben Lamellenfläche) unter Annahme der Basis 2 62» 
in das Dreieck flky so ist 



Es ißt aus der Figur 2 (Taf. 2) 



/* = 



AF costp 
2h. 



Bildet man hierauf aus -^GN^=:ft und aus fk 

ein Rechteck ftmk und nimmt 2&2 b,1s Verwandlungs- 
basis für das halbe Rechteck, so erhätt man: 



fn = 



2*2 h 



1111 {gcatg q>)ho9^ fp . A Fcoi q> 
2' 2 TiO h^T^ ' 



da 62 = TK der Einheit ist, so ergiebt sich schliesslidi 
-r- 10 10, V N« A 17 « 

/« = -^ • -r^{Q Mtgtpjr^^I.COitp. C08^ <p^ 
o 4U 

A Feos (p{Q(atg q>)^ eo8^ q> = 3,2 fn 
und für 2 Flügel 

8 

P:=:2k, £ A Feo$ <p{q mtg q>y 00$^ q>=ki6^A £fn 

1 

8 

1 

Cirilingeniear XXII. 



4 

folglich für die vorliegende Schraube: 



P=jfej6,4.4 rU=k^2bfi VU 

= Ijx 25,6. 1,35 = 34,56 Aj, 

woraus mit h, P in Kilogrammen berechnet werden 
kann. Bei dieser Bestimmung von P wurde voraus- 
gesetzt, dass die Schraube festliegt 

Für irgend eine Relativgeschwindigkeit v, des Was- 
sers vor der Schraube, hätte man nur die in Fig. 6, 
Taf. XXXI, angegebene Veränderung vorzunehmen und 
also, statt 

den Werth von (Q<ütgg> — v)cosq> zu bilden, wie es 

durch Fällen des Perpendickels BE" auf BC und des 

zweiten, DB antBE^ geschehen ist; B^giebt dann, 
wenn CD =t; gemacht wird, {qcotgcp — v)cosq)9 welche 
Strecke, wie oben, weiter verwendet wird. 

Die Construction des Seilpolygons und Auffindung 
des Angriffspunktes des Wasserdruckes ist schon bei 
der ersten Methode besprochen worden. 

Es fand sich hier 

ßo = l,n" und 
1 « 

— 2"y=l,35^^^ 
4 1 

während die den Momenten entsprechenden Werthe 
m/ . . . . mg' zusammen 1,5**'°» betragen. Die Kraft S 
bestimmt sich hier auf die bekannte Weise durch q>Q 
(siehe Fig. 2) zu: 

Ä= 0,49 p. 

Das Torsionsmoment für die Welle ist (ohne Rei- 
bung) 

SQqZ= 0,49 P^o = 0,544 P. 

Das Biegmoment für die Flügelwurzel läfist sich 
einfach aus S oder P ableiten. Es ist für einen Flüigel : 

kann man aus Fig. 2 entnehmen, wenn man 



COS(pQ 



rX=N mit der Einheit P misst (P=100"»). 
Man erhält: 

if 5 =rt 0,6 . 1,10 P 1,11 e= 0,610 P. 

Wie dies Moment den Querschnitt an der 
Flügelwurzel beansprucht, soll weiter unten be- 
sprochen werden. 

40 
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Schliesslich mag noch bemerkt werden, dass, wenn 
man so viel Raum zur Verfügung hätte, um die an- 
gegebenen Constructionen mit derselben Einheit durch- 
führen und die Reductionsbasen auch gleich der 
Einheit wählen zu können, die Operation sich we- 
sentlich vereinfachen würde. Die grosse Verschieden- 
heit der vorkommenden Strecken wird dies wohl selten 
erlauben. Man wird wenigstens, wenn man etwa im 

Maassstabe zr^r zeichnet, die Geschwindigkeiten, welche 

bis 50 Meter per Secunde anwachsen können, in -y^Q- 
auftragen müssen. 

Die bisherige analytische Theorie. 

Wie »schon erwähnt, kann die von Redten- 
b ach er*) aufgestellte Theorie als derzeitiger Aus- 
druck für den Stand der Analysis zur vorliegenden 
Frage angesehen werden. Wir wollen in Kürze die 
Resultate derselben hier vorführen, und zwar zunächst, 
um die Genauigkeit der graphischen Methode zu prüfen. 
Alsdann soll auch eine Correction der Formeln auf 
Grund der vorliegenden Thatsachen versucht werden. 

Nach den schon besprochenen Hypothesen kann 
man den Axialdruck, welchen ein unendlich kleines 
Flächenelement einer Schraube entwickelt, aus dem 
Differential des auf das Flächenelement wirkenden 
Normaldruckes ableiten. Mit den bekannten Bezeich- 
nungen erhält man: 



und 



woraus 



d F= d Neos gp 

f y 

= - - dFcos 9 [(> w fy <jp — v]* cvs"^ cp, 
P= ~lQ(otg(p — vy jd Fco8^ (f. 



Für den vorliegenden Fall, wo die Projection der 
Flügel Kreissectoren darstellt und 

Q(otg(p^=i Conti. 

ist, entwickelt Redtenbacher für einen Gang, indem 
er die Integration von ^ = bis q=^R ausdehnt: 

F=^ E^ TtlEutg a — v2^ll + 2tg^ a h^n.atna']. 

Hierin ist a der Winkel, welcher dem Radius B 
entspricht und iJ* /r die Projection eines ganzen Schrau- 

♦) Der Maschinenbau, Band III, Seite 185. Vergleiche auch 
Weisbach, Bd. III, S. 321, sowie: J. Love, J v. Frankl. 
Inst. Juliheft 1876, S. 40. 



benganges. Da die meisten Schrauben nur ein Theil 
eines Ganges sind, so führen wir 



m 



R^n = F^ 



als die Projection der Gesammtflügelfläche ein und er- 
halten, wenn wir noch 

R(atga^=o^ 

1 + 2 f^* a Ign, sina=sO 
setzen, 

P=kiF^{e — vyO. 

Der Arbeitsaufwand für die Schraube ist per 
Secunde 

und weil nach dem Früheron 

ist, so wird 

Xj = Pqq (atff(p^ = FR (atga. 

Um mit Hilfe dieser Formeln die Geschwindigkeit 
zu bestimmen , welche ein gegebenes Schifif durch die 
Wirkung einer Schraube annehmen kann, verbindet 
man den Ausdruck für die Triebkraft der Schraube mit 
dem des SchiflFswiderstandes. 

Für den Widerstand eines Schiffes, dessen grösster 
eingetauchter Spantquerschnitt F ist und das mit der 
Relativgeschwindigkeit v gegen das Wasser sich bewegt, 
setzt Redtenbacher, wie es gewöhnlich geschieht, 

JF=kFvK 

Dabei wird k als Coefficicnt angegeben, welcher 
nur von der Schiffsform, aber nicht von der Geschwin- 
digkeit oder von der Grösse des Schiffes abhängig ist 

Die Grösse des Schiffes wird nur durch den Fla- 
cheninhalt des grössten eingetauchten Querschnittes in 
Rechnung gebracht und die Geschwindigkeit v ist die- 
selbe, welche für die Berechnung der Wirkung der 
Schraube in Betracht gezogen wurde. Auch lässt sich 
gegen die Art, wie die Geschwindigkeit eingeführt ist, 
manche Einwendung machen. 

Da nun jeden Augenblick im Beharrungszustande 
der Bewegung der Treibdruck der Schraube gleich dem 
Schiffs widerstände sein muss, so erhält man die Glei- 
chung 

W=F, 

oder wenn wir die entsprechenden Werthe einfuhren 
Aus dieser Relation liessen sich nun alle bezng- 
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liehen Fragen beantworten, wenn noch die Goefficienten 
h und X^i als bekannt angesehen werden. 

Die Schiffsgeschwindigkeit, auf welche es zunächst 
ankommt, ergiebt sich nach entsprechender Auflösung zu: 



1 + 






1 + 



i/3z:' 



Dieselbe ist, wie man leicht erkennt, unter allen 
Umständen kleiner, als die Axialgeschwindigkeit c der 
Schraube. Dieses Resultat scheint natürlich und kann, 
nach obigen Formeln, durch keine noch so gün- 
stige Schraubenform geändert werden. 

Man ersieht sofort, dass selbst für den günstig- 
sten Fall, wenn 

<I>=l-|-2^^«^».«na = l, also a = 0^ 



wird, der Wei-th 



jRüjtgcc 






noch kleiner als Rfotga bleibt. 

Das Schiff wird daher im stillstehenden Wasser 
nicht so schnell fortschreiten, als der Axialgeschwindig- 
keit der Schraube entsprechen würde. Es findet ein 
Zurückbleiben statt, welches man als Rücklauf der 
Schraube („slip") bezeichnet. 

Macht eine Schraube von der Ganghöhe h in einer 
festen Mutter n Umdrehungen , so ist sie um n Gang- 
höhen gegen die Mutter vorwärts gegangen; findet da- 
gegen die Schraube nur das umgebende Wasser als 
widerstehendes Medium, so leuchtet schon ohne Rech- 
nung ein, dass die Schraube bei n Umgängen nicht um 
nh fortschreiten kann, indem das flüssige Medium nach 
Rückwärts und nach den Seiten ausweichen wird. 
Dieses Zurückweichen der Schraube wird augenschein- 
lich um so grösser, je bedeutender der Widerstand ist, 
den dieselbe in ihrer Axenrichtung zu überwinden hat, 
je geringer ihre wirksame Fläche und je geringer 
ihre Neigung gegen die Achse, also je grösser ihre 
Steigung ist. Denn man erkennt sofort, dass eine 
Schraube, deren Gang eine Steigung von 90 '^ hat, gar 
keine Fläche in der Richtung der Bewegung mehr dem 
Wasser darbieten würde. Ebenso ersieht man, dass 
die Umdrehungszahl der Schraube für einen ge- 
gebenen Widerstand und eine vorgeschriebene Geschwin- 
digkeit des Schiffes um so grösser sein muss, je kleiner 
die Steigung deraelben ist. Weil die Schraube nur 
nach Maassgabe der axialen Geschwindigkeitsdifferenzen 
wirken kann, so wird eine Verringerung der Steigung 



eine Vergrösserung der Umdrehungszahl erheischen, 
wenn die Schiffsgeschwindigkeit dieselbe bleiben soll. 
Die Richtigkeit dieser Schlüsse bestätigt auch die 
obige Formel, wenn auch das Maass des Einflusses jedes 
einzelnen Factors nicht ganz der Wirklichkeit entspricht. 

Der Rücklauf der Schraube lässt sich zu- 
nächst durch 



^1 = 



V 






V 



V 



ausdrücken, oder wenn man für — den obengefun- 
denen Werth einführt, durch 



(y, = l- 



1 + 



V: 



kF 



K^F^O 

Dieser Ausdruck zeigt, dass der Rücklauf der 
Schraube mit dem Werthe 



V- 



kF 



k,F,0 
zunimmt. 

Wird also der Widerstandscoefficient des 
Schiffes gegen den Widerstandscoefficientea 
der Schraube gross, so findet eine Vergrösserung 
des Rücklaufes statt. 

Ein grosser Mittelspant und eine kleine 
Schraubenfläche vermehren ebenfalls das Zu- 
rückweichen der Schraube. Je grösser <P wird, 
desto kleiner fällt a^ aus. Die Steigung der Schraube 
soll also hiernach möglichst klein sein. 

Im engsten Zusammenhange mit dem Rücklauf 
steht der Wirkungsgrad der Schraube. Die vom 
Schiffswiderstande herrührende Arbeit ist 

Z= Wv = Pv = k^F^{p—vyv(D, 

die Arbeit, welche durch die Welle der Schraube wirk- 
lich zugeleitet werden muss, war: 

Li = FEoDtga==Fo, 

daher das Verhältniss 



Fv V 



1 + 



oder auch 






= 1 — <J„ 



60 r 



wenn n die Umdrehungszahl der Schraubenwelle pro 
Minute und h die Ganghöhe bezeichnet. 

Der Wirkungsgrad wird um so grösser, je kleiner 
der Rücklauf wird. Es ist daher der Rücklauf a^ auch 
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am Kriterium für die Güte der Schraube. Es muss 
hier hervorgehoben werden» daes dieser Satz nur 80 
lange richtig ist, als die Annahmen zutreffend sind, 
welche bei Au&tellung dieser Formeln gemacht wurden. 
Wir werden später sehen, wie besonders in diesem 
Punkte diese Theorie wesentlich von den thatsächlichen 
Verhältnissen abweicht. 

Die verschiedenen sonstigen eigenthümlichen Er- 
scheinungen, wie sie bei der Bewegung einer Schiffs- 
schraube auftreten, und auf welche wir später zurück- 
kommen müssen^ finden in der vorstehenden Theorie 
noch keinen Ausdruck. Ebenso sagt sie in Bezug auf 
den zu wählenden Steigungswinkel nichts Bestimmtes 
aus. 

Für die günstigste Wirkung der Schraube muss 
sich aber ein bestimmter Winkel ergeben. Nach 
Bedtenbacher müsste, um i;^ zu einem Maximum 
zu machen, der Werth 

<I> = 1 + 2 fy- cf ign. sin « 

ein Maximum werden, was nur für a = stattfindet. 
Eine solche Schraube, welche keine Steigung mehr 
hat, hört jedoch auf, Triebkraft zu entwickeln und es 
ist diese Art, den vartheilhafbesten Winkel zu bestim- 
men, daher nicht brauchbar. Selbst für diesen Fall 
stellt sich der Wirkungsgrad, der Schrauben nadi 
Redtenbacher nicht höher als bei den Ruderrädern, 
indem dann, wenn (D=:l ist, 

1 

^1 = — 



1 + 






wird. 



Um nun die Versuchsresultate für Normal- 
schrauben, welche bisher bekannt geworden sind, mit 
den Ergebnissen aus den vorstehenden For- 
meln vergleichen zu können, wollen wir noch die 
Formel für den Axialdruck so gestalten, dass man auch 
den Einfluss der Nabe, welche einen Theil der Flügel- 
fläche wegnimmt, in Rechnung bringen kann. 

Hat die Nabe einen Radius r, so ist der diesem 
Radius entsprechende Steigungswinkel duroh 

tgcC = — tg a 
r 

gegeben. Die Flügelfläche dieser kleinen Schraube vom 
Radius r ist 

m 
und die Winkelfunction 

<!>' = 1 + 2 ^2 ^iig^ ^^ ^» 
Der Axialdruck für die vollen Flügelflächen ist: 



Für die Schraube vom Radius r und von sonst 
gleicher Beschaffenheit erhält mau bei demselben oi 

daher die Differenz :f 

Für den Dampfer „Rattler" liegen Versuchs- 
resultate vor, sowie die zugehörigen Dimensionen 
des Schiffes, der Schraube und des Treibapparates. 

Für die Schraube ist: 



1) R =1,536", 

2) r =r 0,384», 

3) = 0,23, 

m 

4) i^i =1,705 0", 

5) n =97, 

6) (0=10,115", 



7) i?w= 15,599", 

8) 0= 5,413", 

9) Ä= 3,050", 

10) tga= 0,347, 

11) «=19^10', 

12) ««« = 0,828, 
2 



13) <2>, = 0,7314, <I>'=0,188, 14) (-^-) =-^ = ^. 

Mit diesen Werthen erhalten wir für t; = 0, also 
für den Fall, dass das Schiff fest liegt, wie es auch 
bei den graphischen Untersuchungen angenommen wurden 

P=-Po — ^ = ^lX 5,413« X 1,705(0,7314 — ^0,188) 

= ^1 49,956 (0,7314 — 0,0075) = 36,16 Jb^, 

der Einfluss der Nabe ist also sehr gering. 
Die erste graphische Methode ergab: 

P= 34,69 Jti,**«^ 

die zweite: 

P= 84,56 ij.**») 

Man ersieht, dass eine sehr befriedigende Ueber^ 
einstimmung der Rechnung mit dem graphischen Re- 
sultate herrscht. 

Nun wollen wir sehen, wie hoch sich der Druck 
in der Axe berechnet, wenn wir in die Redten- 
bacher 'sehe Formel die beim Versuche gemessenen 
wirklichen Geschwindigkeiten der Schraube 
und des Schiffes einsetzen. 

Die Schiffsgeschwindigkeit ergab sich*) bei 97 
Touren pro Minute zu 9,07 Knoten**) per Stunde, oder 



♦) Siehe hierüber auch: Borgh: On Modem Screw Ptopolsion. 
Seite 209. 

**) 1 Knoten = iSeemeile = 6086' engl «= 1S5Ö"». 

***) Diese Werthe sind wegen der Eckabrondungen und weil 

1 2 

— in der Zeichnung -^ statt 0,23 genommen ist, um 6 Proc 

resp. 4,9 Proc. zu klein, man erhält somit 86,42A;i ^md 86,86i^i. 
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zu 4,67'° per Secunde, dabei betrug der durch den Dy- 
namometer gemessene Axialdruck 3»Aift Tons englisch, 
oder 3569 Kilogramm, ^ie Maschine entwickelte dabei 
324 indicirte Pferdestärken.*) 

Die obige Formel ergiebt mit t;=3 4,67 Meter per 
Secunde, 

/>= kl 1,705 (5,413 — 4,67)^ (0,7314 — —- . 0,188) = 0,68 h^. 

Nimmt man nun für Seewasser (nach Rank ine 
64 Pfd. engl, per 1 Cub.-Fuss) y = 1027 ^ und ausser- 
dem den höchsten Widerstandscoefficienten C^ = 3 (nach 
Weissbach) an, so erhält man, weil dann 

1027 



^ 2y 2.9,81 



^157 



wird. 



P= 0,68 X 157 = 106,8 ^ 

Da nun unter Voraussetzung dieser wirk- 
lichen Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der 
Axialgeschwindigkeit und der Schiffsgeschwindigkeit von 
0,743™ per Secunde, also bei einem Bücklauf von 

5,413 — 4,67 



5,413 



= 0,137 oder 13,7 Proc., 



die nach der Formel berechnete Axialkraft nur 3 
Proc. von der beträgt, welche das Dynamometer factisch 
anzeigte, und die Richtigkeit der Versuchsresultate 



*) Die englische Pferdestärke ist 550 Fass- Pfund oder 
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ausser Zweifel steht, '^ so muss nothwendigerweise die 
Formel fehlerhaft sein. Es müssen entweder die ein- 
zelnen Grössen unrichtig eingeführt sein, oder es sind 
wichtige Factoren ganz ausser Acht gelassen. 

I In Bezug hierauf bemerkt GrasliofJ,**) dass die 
besprochene Formel nur für den Fall gültig sei, dass 
das Wasser vor der Schraube ruhe, und giebt eine 
corrigirte Formel zur Berechnung der einschlagenden 
Verhältnisse, für welche er die wirklichen Geschwindig- 
keitsverhältnisse des Wassers vor der Schraube rück- 
wäi-ts aus neueren Versuchen ableitet. Grashof spricht 
die Ansicht aus, „dass die eigene Bewegung des Was- 
sers hinter dem Schiffe von wesentlichem Einflüsse auf 
die Wirkung der Schraube sein muss." 

Diesen Einfluss im Lichte der neuesten Versuche***) 
zu zeigen und eine brauchbare Berechnungs- und Con- 
structionsmethode fiir Schiffsschrauben aufzustellen, soll 
nun unsere nächste Aufgabe sein. 



*) üeber die betreffenden älteren Versuche siehe: Trait6 de 
L'H^lice Propulsive par E. Paris. In diesem Werke sind sowohl 
die Versuche mit den Schiffen „Rattler" und „Dwarf *, sowie mit 
vielen anderen englischen und französischen Schiffen ausführlich 
mitgetheilt. 

**) Redtenbacher, Resultate fiir den Maschinenbau. 5. Aufl« 
S. 877. 

***) D. F. Isherwood: Experiments made at the Mare- 
Island Navy Yard, California, with different screws applied to the 
United States Steam Launch Nr. 4 to ascertain their Relative Pro- 
pelling Efficiency. 



(Fortsetzung folgt.) 



Zur Theorie der Centrifagalpumpeii. 



Von 



Prof. ß. Escher in Zürich. 



Die genaue Theorie der Centrifugalpumpen ergiebt 
für den Zusammenhang zwischen der Umfangsgeschwin- 
digkeit w^ des Rades und der relativen Austrittsge- 
schwindigkeit Ca des Wassers (siehe Fig. 1) eine Glei- 
chung von folgender Form: 



c^=aw,,+ Yw^'la^ + {l — k^)b'] — 2ghb, . (1) 



worin a und h von der Eeschaffenheit der Pumpe ab- 
hängige Constanten sind, k das Verhältniss des innern 
zum äussern Radius, h die ganze Förderhöhe bedeutet. ♦) 

*) Man gelangt zn dieser Qleichung, wenn man in der be- 
kannten Fundamentalgleichung 



Pt—Pi M?a — «'i 



V-^c,« 



^9 



^9 
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Diese Gleichung hat in Beziehung auf Cj und w^ 
die Gestalt der Mittelpunktsgleichung einer Hyperbel, 




Fig. 1. 

deren A^xen gegen die Coordinatenaxen geneigt sind 
und deren Gestalt etwa der Figur 2 entspricht, wenn 
man w^ als Abscisse, c^ als Ordinate aufträgt. 




<iv-::^ 



n^m 



iPa- 



Fig. 2. 

Der untere Zweig der Hyperbel, welcher dem ne- 
gativen Vorzeichen entspricht, hat im Allgemeinen keine 
Bedeutung; indessen gehört doch ein Punkt desselben 
mit zur Zustandscurve der Pumpe. Es ist dies der 
Schnittpunkt der Hyperbel mit der a;Axe, dessen Ab- 
scisse den Werth hat: 

*) 



lOa 



-Vi^.- 



die Pressungen p, und p, am inneren und äusseren Radum- 
fange als Functionen der Geschwindigkeiten w^ und c, einführt. 
Beiläufig bemerkt, ist die Aufstellung dieser Functionen die Klippe, 
an der die Entwicklung einer in allen Fällen stimmenden Theorie 
scheitert; denn geringen Abweichungen in der Bestimmung der 
Pressungen entsprechen grosse Unterschiede in den Wassermengen. 
*) Der Zusammenhang dieses Werthes mit dem untern, sonst 
bedeutungslosen Hyperbelzweiges könnte denselben verdächtig er- 
scheinen lassen ; er ergiebt sich indess auch aus der Fundamental- 
gleichung. Setzt man darin Ca = Ci=0, und, da gerade Gleich- 
gewicht vorhanden sein soll, ^ — ^ = ä, so wird «?» == l/ ^ ^ . ^ ' 



Die Bedeutung dieses Werthes ist bekannt genug; 
es ist die Geschwindigkeit, bei welcher die ganze Was- 
sersäule in Saug- und Druckrohr ohne Mithilfe eines 
Bodenventiles durch die Wirkung der Rotation des 
Flügelrades eben im Gleichgewicht gehalten wird. Bei 
einer geringen Zunahme der Geschwindigkeit bricht, 
nicht allmälig, sondern ganz plötzlich der volle Strom 
hervor ; es ist bekannt, dass man mit einer Centrifugal- 
pumpe nicht beliebig kleine Quantitäten fordern kann. 
Die Wassermenge steigt plötzlich von Null auf jenen 
Werth, welcher der relativen Austrittsgeschwindig- 
keit Ca entspricht, die man durch Substitution des 
Werthes Wa aus Nr. 2 in Nr. 1 erhält. Wir haben es 
mit einer Discontinuität zu thun und der vorherige 
Gleichgewichtszustand war ein labiler. 

Man hat wohl dieses Resultat einer Unzulänglich- 
keit der Theorie zugeschrieben , die factische Existenz 
einer Unstetigkeit abgeleugnet und nur ein rapides 
Ansteigen der wirklichen Zustandscurve von jenem 
Punkte aus annehmen wollen, wie dies etwa durch die 
strichpunktirte Curve in Fig. 2 angedeutet ist. Dazu 
ist aber gar kein Grund vorhanden, denn in dem Augen- 
blicke, wo Bewegung in die Wassersäule kommt, ver- 
ändern sich die Pressungen p^ und p^ am inneren 
und äusseren Umfange des Flügelrades; namentlich 
wird p^ in Folge der beim Austritt aus dem Rade im- 
mer unvermeidlichen Querschnittsorweiterung ^^Lhrend 
des Arbeitsganges der Pumpe bedeutend kleiner sein, 
als im statischen Zustande. Daraus entspringt dann 
auch die plötzliche Zunahme der Wasserlieferung. 

Ist aber die Unstetigkeit wirklich vorhanden, und 
man lässt die Pumpe, nachdem sie einmal in Gang ge- 
kommen ist, nach und nach wieder langsamer gehen, 
so wird sie in dem Augenblicke, wo w^ = Wa geworden 
ist, nicht in den labilen Gleichgewichtszustand zurück- 
springen, sondern auch bei weiter abnehmendem tr^ 
fortfahren, Wasser zu liefern, und zwar so lange, bis 
der Ausdruck unter der Wurzel in Nr. 1 gleich Null 
geworden ist, bis also 



K 2gh.h _ 



U), 



Lässt man ic^ noch weiter abnehmen, so ergiebt 
die Gleichung Nr. 1 für c^ imaginäre Werthe; von 
jenem Punkte an, dem noch eine gewisse endliche 
Wassermenge entspricht, hört die Lieferung ebenso 
plötzlich auf, wie sie begonnen: die Pumpe „schnappt ab". 

Wir haben also zwei verschiedene Gleichgewichts- 
punkte : einen für den Bewegungszustand und einen für 
den Ruhezustand; beide sind nach der einen Richtung 
hin labil. Der Gleichgewichtspunkt der Bewegung ent- 
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mm 



i"^^ = 9,453 



m 



(2) 



spricht einer Umfangsgeschwindigkeit , welche kleiner 
ist als jene, bei welcher Gleichgewicht im Ruhezustand 
stattfindet. Wenn demnach die Rechnung noch positive 
Werthe für die Wassermenge bei Geschwindigkeiten 
ergiebt, welche kleiner sind als die Antriebsgeschwin- 
digkeit, so ist diese durchaus keine Ungereimtheit, so 
wenig, als wenn die vortheilhafbeste Geschwindigkeit 
unter diesen Werth fällt. Allerdings wird es in letz- 
terem Falle unzweckmässig sein, dieselbe als Betriebs- 
geschwindigkeit zu wählen, weil bei einer zufälligen 
Verzögerung des Motors leicht mit einem Mal die Pumpe 
sich zur Ruhe setzen könnte. 

Ich hatte leider nur ein einziges Mal Gelegenheit, 
Versuche über diese Verhältnisse zu machen, und auch 
das eine Mal erlaubten die Umstand? kein eingehendes 
Experimentiren; indessen fand ich doch meine Erwar- 
tungen vollständig erfüllt. Die beobachtete Pumpe fing 
bei 36 Touren des Motors an zu arbeiten ; bevor jedoch 
das Abschnappen erfolgte, konnte die Geschwindigkeit bis 
unter 32 Umdrehungen sinken. Es wäi*e wünschensweitli, 
in dieser Richtung noch mehr Material zu besitzen. In ; 
der Literatur findet sich keines, denn die veröflfent- 
lichten Versuche fanden meist mit Geschwindigkeiten 
statt, die ansehnlich grösser als die Antriebsgeschwin- 
digkeit waren; und es wurde höchstens noch diese letz- 
tere in den Kreis der Untei-suchung gezogen. Selt- 
samer Weise zeigt sich in diesem Punkte schon, wo 
doch alle Umstände möglichst einfach liegen, eine ziem- 
lich starke Abweichung der experimentell ermittelten 
Werthe von den theoretischen, und zwar in der Weise, 
dass die Pumpe schon bei kleinerer Geschwindigkeit zu 
arbeiten beginnt, als sich nach der Theorie erwarten liesse. 

Im Civilingenieur 1875, Seite 49, finden sich die 
Resultate der eingehenden Versuche niedergelegt, welche 
Professor Dr. H artig mit einer beim Bau des Dresdener 
Wasserwerkes beschäftigten Pumpe vornahm. Nach 
der Tabelle, Seite 58, trat beim 8. Versuche für eine 
Förderhöhe von 3,92 •" (bis zum tiefsten Punkt der Aus- 
flussöflfnuug gemessen) der Gleichgewichtsgang bei 442 
Umdrehungen der Pumpe ein. Die Radien waren 

ri = 70'»»*) und rj, = 187,5 

also A = 0,3733, und es berechnet sich 



*) Da im Yorliegenden Falle die Schaufeln theUweise bis zur | 
Nabe verlängert sind, könnte man über die Grösse des für r^ ein- j 
zuführenden Werthes zweifelhaft sein. Indessen kann doch eine 
Druckzunahme von Belang in der rotirenden Wassermasse nur 
von jenem Punkte an statt findcu, von welchem an die Radkanäle 
Yollständig vom Saugrohre abgeschlossen sind; es ist daher r^ bis 
zum Umfang der Einströmungsöffnung im Flügelrad zu messen. 



was einer Tourenzahl von 480 entspricht (anstatt 442, 
wie beobachtet wurde). 

Die schlechte Uebereinstimmung lässt sich folgen- 
dermassen erklären. Das Wasser im Gehäuse nimmt 
natürlich an der Rotation Theil, und wenn auch die 
Winkelgeschwindigkeit der äussersten Wassertheilchen 
in Folge der Reibung an den Wänden kleiner ist, als 
jene des Rades, so ist doch anzunehmen, dass deren 
absolute Geschwindigkeit grösser sei, als diejenige des 
Radumfanges, dass also auch über diesen hinaus eine 
Zunahme des Druckes stattfinde. 

Bei 442 Touren ist t(;i=3,240". 

Um der Wassersäule von 3,92" das Gleichgewicht 
halten zu können, muss die Geschwindigkeit des äusser- 
sten Wassertheilchens nach der Beziehung 



w. 



,„2 P* — Pi o J. 



einen Werth haben von 

Das etwas unrundo Gehäuse hat einen Durchmesser 
von ca. 48*^% die äussersten Wassertheilchen müssten 
daher ihre Bahn etwa 372 Mal in der Minute zurück- 
legen, eine Zahl, die gegenüber den beobachteten 442 
Touren nicht unwahrscheinlich eracheint. 

Es stellt sich in diesem Punkte die Wirklichkeit 
günstiger als sich nach der Theorie erwarten liesse. 

Die Hartig 'sehen Versuche wurden nachher von 
einem Studirenden des Polytechnikums an Hand der 
Zeun er 'sehen Theorie nachgerechnet; es zeigten sich 
aber ganz bedeutende Abweichungen. Diese sind indess 
nicht sowohl in der Theorie begründet (obwohl die 
Benutzung nicht immer zuverlässiger Widerstandscoef- 
ficienten das Ihrige beigetragen haben mag), sondern 
vielmehr einem constinictiven Fehler der Pumpe zuzu- 
schreiben, welcher von vorn herein alle Berechnung 
illusorisch macht. Da dieser Fehler äusserst häufig 
(bei Ventilatoren fast immer) vorkonmit*), sei hier et- 
was näher darauf eingetreten. 

Bezeichnet man mit F^ und Fo die Ein- und Aus- 
trittsquerschnitte der Radkanäle, so ist unter der (stets 
gemachten) Voraussetzung, dass das Wasser alle Punkte 
eines Quei^schnittes gleichmässig durcliströme, 

F 
FiC,=F^c, und €^==^0^; 

daher bekommt man aus der Fundamentalgleichung 



P2 — Pi _^i^ — f^i^ 
Y 2^ 



2 



2^ 



^) Rittinger (Theorie der Centrifugalregulatoren u. s. w.) 
schreibt ihn vermöge seiner Schaufelconstruction sogar vor 
(Siehe Fig. 3.) 
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für Cf folgenden Werth 




Y 



m 



(3) 



Dass das erste Glied des Zählers des Ausdruckes 
unter dem Wurzelzeichen stets grösser ist, als das 
zweite, sobald überhaupt die Pumpe arbeitet, wird so- 
fort klar, wenn man bedenkt, dass w^ und c^ gleich- 
zeitig wachsen und abnehmen. Der Zähler ist also 
positiv, und der Nenner muss es gleichfalls sein. 

Dies ist der Fall, wenn 

1>^ oder F,>F,, 

oder in Worten, wenn sich die Radkanäle nach aussen 
verengen. Tritt aber das Umgekehrte auf, ist also 

so wird der Nenner negativ und der Werth c.^ imaginär. 
Damit ist natürlich nicht gesagt, dass die Pumpe über- 
haupt kein Wasser liefere, sondern nur, dass die ge- 
machten Voraussetzungen nicht zulässig waren. Hier 
wird die Voraussetzung hinfallig, dass das Wasser alle 
Punkte eines Querschnittes gleichmässig durchströme. 
Der Strahl wird sich an die Vorderfläche der Schaufel 
anlegen, und, je weiter der Querschnitt wird, einen um 
so grösseren Raum zwischen sich und der Rückfläche 
der vorhergehenden Schaufel lassen, der von todtem, 
wirbelndem Wasser erfüllt ist. (Siehe Fig. 3.) Der 
Effect muss durch solche Vorkommnisse natürlich be- 
deutend herabgezogen werden, und überdies wird eine 




Fig. 3. 

Berechnung ganz unmöglich, weil der wirkliche Quer- 
schnitt des austretenden Strahles weit kleiner als der- 
jenige des Radkanales ist und daher w^ird auch stets 
die beobachtete Wassermenge kleiner als die berechnete 
sein. Wie gross übrigens das Verhältniss zwischen F2 
und F^ zu machen ist, damit der Wasserstrahl den 



Kanal ganz anfülle, lässt sich nicht angeben, sondern 
man kann nur gfuus unbestimmt die Regel aufstellen, 
dass der Kanalquerschnitt sich nach der Pe- 
ripherie zu stetig vermindern soll. Ganz das- 
selbe ist bei den Ventilatoren zu beobachten, wo 
die ^Verhältnisse analog liegen. Diese Vorschrift lässt 
sich nur durch starke Abnahme der Radbreite nach 
aussen hin und rückwärts gebogene Schaufeln er- 
füllen. 

Bei den Angaben über Arbeitsverbrauch fällt zu- 
nächst die bedeutende Leergangsarbeit auf, welche z. B. 
bei den Versuchen Nr. 27 — 29 bei Tourenzahlen von 
552 — 559 im Mittel 155 Meterkilogr. beträgt. Beim Leer- 
gang in der Luft braucht die Pumpe bei ziemlich den- 
selben Umdrehuifgszahlen (535 und 533 bei Versuch 
Nr. 15 und 16) nur ca. 25 Meterkilogr.; die DiflFerenz 
von 130 Meterkilogr. kommt also auf das Ck)nto der 
Reibung, welche das Flügelrad bei der Rotation unter 
Wasser erleidet. 

Zieht man diese Reibungsverluste in Rechnung, so 

bekommt man für den hydraulischen Wirkungsgrad der 

Pumpe erstaunlich günstige Werthe : Bei Versuch Nr. 1 

war der Arbeitsverbrauch bei einer „wahrscheinlichen** 

Tourenzahl von 558 im Ganzen 402,2 Meterkilogr., die 

geleistete Arbeit (Wassergewicht mal Förderhöhe) aber 

184,7 Meterkilogr. Zieht man von der aufgewendeten 

Arbeit für Zapfen- und Wasserreibung 155 Meterkgr. ab 

(Versuche Nr. 27 — 29), so ergiebt sich der hydraulische 

Wirkungsgrad zu 

184,7 

^ = 402,2-155 = ^'''*' 

ein Resultat, das mit Hinblick auf die ziemlich schweren 
Constructionsfehler der Pumpe als günstig bezeichnet 
werden muss. Der wirkliche Nntzeffect beträgt freilidi 
nur 0,46, steigt indess bei anderen Versuchen derselben 
Reihe bis auf 0,567. 

Setzt man nach den gebräuchlichen Voraussetzungen 
über Wasserreibung die Leergangsarbeit dem Quadrate 
der Rotationsgeschwindigkeit proportional, so lässt sich 
der Reibungsverlust durch die Formel ausdrücken 

• R = 0,00049 . n* Meterkilogramm , 

wo n die Umdrehungszahl der Pumpe in der Minute 
bedeutet. 

Nimmt man, von denselben Voraussetzungen aus- 
gehend, an, dass die Reibung auch mit dem Quadrate 
des Durchmessers wachse, so hat man allgemein 

R -^ 0,0036 »* (P Meterkilogramm, 

wobei d den Durchmesser des Pumpenrades in Metern 
bezeichnet. 
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